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u n d  m it  d e r  V erp flich tu n g  der E in se n d u n g  eines B eleg ex em p la rs  a n  den  V e rlag  g e s ta tte t .
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Verein zur föröerung Des Unterrichts in Der jYiathematik unD Den JVaturwissenscha/ten.
T agesordnung der X I I I .  H auptversam m lung zu H a l le n .  S ,  Pfingsten 1904.

Montag, 23. Mai, abends 8  U hr: Geselliges Beisammensein im „Goldenen Schiffchen“ , Grosse 
Ulrichstrasse. 

D ie n s ta g ,  24. Mai, vormittags 9 Uhr :  Erste allgemeine Sitzung.
Eröffnung und Begrüssung. — Geschäftliche M itteilungen.
V ortrag von E . G r i m S e h l  (H am burg): Ueber den Betrieb der Physik als Naturwissenschaft.
V ortrag von M. N a t h  (Nordhausen): lieber die Bildungsaufgabe der M athem atik innerhalb des L ehr

plans der höheren Schulen.
11 1 2 — 1 2 ' / 2  Uhr: Frühstückspause. 
1 2 '4 —2 'Ai Uhr: Abteilungssitzungen. 
Nachmittags: 2 1 /-> Uhr: Besichtigungen. 
Abends 6  Uhr: Festmahl (mit Damen) im Hotel „Stadt Hamburg“.

(Preis des trockenen G edecks: 4 Mk.)
M ittwoch, 25. Mai, vormittags 9 Uhr: Zweite allgemeine Sitzung.

Diskussion über den U nterriclitsbetrieb in der Physik (im Anschluss an den V ortrag von G r i i n a e h l ) .  
I I 1, 2— 12 Uhr: Frühstückspause.
12— 2 7 2  U hr: Abteilungssitzungen. 
27* U hr: Einfaches Mittagessen im Goldenen Schiffchen. 
4 l / 2  U hr: Saalfahrt (mit Damen), Endziel: Zoologischer Garten.

Besichtigung unter sachkundiger Führung. — Geselliges Beisammensein.
Abends: Festkneipe des mathematischen Vereins zur Feier seines Stiftungsfestes (Flotel 

„Kaiser Wilhelm“), bei der die Versammlungsteilnehmer willkommen sind.
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Donnerstag, 26. Mai, vormittags S’/a Uhr:  D ritte allgemeine Sitzung.
Diskussion über die Bildungsaufgabe der M athematik (im Anschluss an den Nathschen Vortrag).

11 U h r :  G e s c h ä f t l ic h e  S itz u n g . K assenbericht. — W ahl von 3 V orstandsm itgliedern an Stelle
von HamdoriV. Presler und Schotten, — Bestimmung des Ortes der nächstjährigen H auptver
sammlung. — Beschlussfassung über etwaige V ertretung des Vereins auf der diesjährigen N atur
forscher-Versammlung. — A ntrag  von Presler (s. weiterhin). — Sonstige geschäftliche A nträge.

12 U hr: Mittagessen im Bahnhofrestaurant. 
1 Uhr 16 Min.: Abfahrt nach Naumburg. Spaziergang über den Knabenberg nach der 

Rudelsburg (2 Stunden Marsch), ev. Fahrt, bis Krisen, von da Aufstieg zur Rudels
burg. —  Abends: Geselliges Beisammensein im „Mutigen R itte r“ in Kosen.

Angemeldete A bteilungsvorträge:
K. G e i s s l  e r  (C harlottenburg): Der anschauliche Zusammenhang der Kegelschnitte durch die unend

liche Kegelsclmittkngel.
E. G r i m s e h l  (H am burg): Physikalische Schulversuche.

(W eitere V ortragsanm eldungen sind erwünscht.)

Anträge für die Hauptversam m lung:
P r e s l e r  (H annover): Es ist wünschenswert, dass an jeder technischen Hochschule ein Studienplnn für 

die Studierenden der M athem atik aufgestellt wird.

An Besichtigungen sind in Aussicht genommen :
Elektrizitätsw erk; Botanisches In s titu t; Landwirtschaftliches In s titu t; M oritzburg.

Alle Sitzungen finden im neuen Seminargebäude der Universität am Universitätsplatz 
s ta tt. Dort befindet sich auch das Auskunftsbureau.

Als FrühstückslokÄle werden empfohlen: Tulpe, Reichshof, Goldenes Schiffchen, sämtlich in der Nähe 
der Sitznngsräumc.

Als Hotels empfeldeu sieh 1. in der Nähe des Bahnhofes: Goldene Kugel, Hotel Continental, Europäischer 
Hof, Hotel B ach; 2. in der M itte der S tad t: S tadt H am burg, Goldenes Schiffchen; Vcreinshaus, T ulpe; 3. in 
grösserer E n tfernung : K aiser W ilhelm, Prinz H einrich.

W ie alljährlich, wird sieli der Vereins Vorstand auch in diesem Jah re  an die U nterriehtsvenvaltungeii 
der deutschen Staaten m it der B itte  wenden, den Leitungen der einzelnen A nstalten eine wohlwollende Berück
sichtigung der behufs Teilnahme an unserer Versam m lung eingehenden Urlaubsgesuche zu empfehlen. Es ist zu 
hoffen, dass diese Bitte, wie es bisher regelmässig geschehen ist, auch in diesem Jah re  Gewährung finden wird.

Der Hauptvorstand. Der O rtsausschuss.
Pietzker. Schotten.

Eine neue Behandlung des U nendlichen  
im  m athem atischen U nterrichte.

V ortrag auf der Hauptversam m lung in Breslau.*) 
Von K u r t  G e i s s l e r  (Chnrlottenburg).

(Schluss.)

Es ist nicht verwehrt, sich neben endlichen 
Grössen auch eine unendlichkleine oder mehrere 
vorzustellen, e i n e  S u m m e  mi t  g e m i s c h t . e r  
W e i t e n  b e  l i a f t u  n g zu bilden. D en W ert 1

einer solchen kann man aber für beide Beliaf- 
tungen nicht, durch ein einziges Zeichen aus- 
drüeken; das einzelne Unendlichkleine träg t

*) S. U nt.-B l. X , 1, S. 3.

I zur endlichen Summe nichts bei, ist für sie 
N ull, das Endliche träg t zur Veränderung von 

' einer unendlichkleinen Summe nichts b e i, ist 
für sie nicht verwendbar. Man sieht., dass schon 
in den Anfängen die A r i t h m e t i k  sich mit 

| der Geometrie verbindet. Ich möchte aber zu
erst die Betrachtung des Unendlichen für letztere 
fortsetzen. D e r  W i n k e l ,  dieser unvermeid
liche Begriff, veranlasst, noch heute Meinungs- 
difterenzen. E r ist ohne das Untersinnlich
vorstellbare kaum zu definieren. Ich habe mich 
darüber ausführlicher in unserer Zeitschrift aus- 

I gelassen. Die unendliche Winkelfläche erlaubt 
eine genaue Vergleichung nur durch Begrenzung. 
Man pflegt sie durch Kreisbogen zu begrenzen.
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Die Schwierigkeit ist aber die Gleichheit von 
Kreisbogen nachzuweisen. Bestehen die Bogen 
aus unendlichkleinen geraden Strecken in der
selben, durch irgend ein Dreieck bestimmten 
Ebene, so sind diese Streckenzüge gleich, wenn 
die betreffenden von je  zwei Radien und der 
kleinen Sehne gebildeten Dreiecke (mit ge
mischter Weitenbehaftung) kongruent sind. Ich 
nehme darum den K o n g r u e n z s a t z  b e i  
G l e i c h h e i t  a l l e r  S e i t e n  a l s  e i n  A x i o m  
an. Ohne ein solches geht es nicht ab, ent
weder für Sektorengleichheit oder Dreiecks
gleichheit.

Zwei Kongruenzsätze gestalten sich dann 
einfach. W ird der Winkel durch den gebrochenen 
Streckenzug definiert auf irgend einem Kreise 
als Anzahl von Graden, so folgt aus dem 
Kongruenzsatze bei drei Seiten sofort der v o n  
z w e i  S e i t e n  u nd  dem e i n g e s c h l o s s e n e n  
W in k .e l. Zum W eiteren ist freilich das be
rühmte Parallelenproblem nötig.

Es ist bekannt, dass der Satz von der 
W i n k e l  s u m m e  im D r e i e c k  hinausläuft auf 
den Satz von der Gleichheit der Wechselwinkel 
bei zwei von einer dritten geschnittenen Pa
rallelen, und es steckt darin das Axiom von 
der einzigen Parallelen durch einen Punkt zu 
einer Geraden. Nach dem Vorgetragenen hat 
dies nur Giltigkeit für bestimmte Behaftungen, 
z. B. für endliche Gerade und endliche Parallele, 
(die sich im Endlichen niemals schneiden).

Setzt man voraus, dass die Wechselwinkel 
gleich sind oder die Ergänzungswinkel supple
mentär, so kann man nach der bisherigen Auf
fassung die Parallelität der Geraden beweisen 
durch die Kongruenz der beiden Halbstreifen, 
und zwar pflegt man, wie überhaupt für Kon
gruenz D e c k u n g s  b e w e i s e  zu machen. Dies 
erscheint zwar für den Unterricht sehr bequem, 
indem man z. B. Modelle fortbewegt und auf
einander leg t, wirkliche Beweise sind es aber 
nicht. Denn es wird bei der Fortbewegung 
irgend einer F igur vorausgesetzt, dass sie unter
wegs dieselbe bleibt oder dass die verschiedenen 
Lagen, die sie räumlich einnimmt, dieselbe, d. h. 
kongruente in jeder Beziehung, ausser der Lage, 
gleiche Figuren liefern. Man setzt also einfach 
schon voraus, dass die Lagen kongruent sind, 
und es hat genau genommen nun keinen Zweck 
mehr zu zeigen, dass die Endlage der bewegten 
Figur, d. h. die zweite F igur der ersten kon
gruent. ist. Stellt man sich vor, die Figur be
wege sich nur unendlichwenig fort, "so haben 
wir hierbei unzweifelhaft eine unendlichkleine 
Ortsveränderung und es kommen alle die 
Schwierigkeiten und Grundsätze in Betracht, 
welche für dieses nötig sind. Obenein aber 
gehört auch noch die Zeitvorstellung mit unend
lichkleinen Zeitabschnitten dazu, und auch darin 
stecken die Grundsätze des Unendlichen. Des

wegen halte ich es für gründlicher, die Bewegung 
nur nachträglich als Hilfsmittel anzuwenden, 
niemals aber, um etwas Elementares wie die 
Kongruenz zu zeigen. Sie ist ein bequemes 
W ort für die Zusammenfassung einer grossen, 
vielleicht unendlichen Anzahl von kongruenten 
Lagen.

Die Kongruenz scheint, mir ferner nur klar 
zu sein hei völliger Begrenzung. D ie  b e i d e n  
H a l b s t r e i f e n  sind daher nur insoweit kon
gruent, als sie ab  g e g r e n z t  werden, z. B. 
durch kongruente Dreiecke beiderseits. Von 
diesen wird Gleichheit der Seiten oder zweier 
Seiten und des eingeschlossenen Winkels benutzt. 
Unterscheiden sich aber die Wechselwinkel nur 
um Unendlichwenig, so würden die Dreiecke 
für das Endliche doch noch übereinstimmen; 
auch die Dreiecksseiten sind als Gerade für 
bestimmte W eitenbehaftungen zu definieren. Der 
Deckungsbeweis gilt darum immer nur für be
stimmte Weitenbehaftungen. Das heisst. die 
K o n g r u e n z  d e r  b e i d e n  H a l b s t r e i f e n  
i s t  z. B. f i i r  e n d l i c h e  L ä n g e n  b e w e i s 
b a r  oder auch für unendliche erster Ordnung 
usw., und dementsprechend sind die Parallelen 
zu definieren. Man kann in dem Unterrichte 
das Beispiel des Endlichen herausgreifen und 
beweisen, dass bei gleichen Wechsel winkeln 
die Geraden im Endlichen, aber bis auf be
liebig endliche Entfernungen sich nicht schneiden, 
also endliche Parallele sind. Macht man den 
Beweis nur in der bisherigen Art, ohne Behaf
tungen, so bleiben die Schwierigkeiten des 
Unendlichen darin, und der denkende Schüler 
hat das Bewusstsein, dass etwas nicht stimmt 
oder unsicher ist..

Setzt man umgekehrt das Vorhandensein 
endlicher Parallelen voraus, so kann man die 
Gleichheit der Wechsel winkel und den Satz von 
der Winkelsumme für das Endliche beweisen, 
vorausgesetzt, d a s s  es  n u r  e i n e  e n d l i c h e  
P a r a l l e l e  g i b t .  Bei anderer Gelegenheit 
werde ich zeigen, dass die Lehre von den Be
haftungen sehr wohl Geometrien erlaubt, die 
mehrere Parallele zu einer Geraden durch einen 
Punkt zulassen, also n i c h t e u k l i d i s c h e  
G e o m e t r i e n  oder besser die ..übereuklidische“ 
und zwar für unsere tatsächliche, aber auf 
unendliche Gerade und unendlichkleine Winkel 
ausgedehnte Raumvorstellung. Das braucht man 

j im Unterrichte nur anzudeuten. Es ist aber 
richtig, dies zu tun, denn nur dadurch kann der 
Schüler später verstehen, wie mittels des Un
endlichen die Lehrsätze im Zusammenhänge 
stehen, ich erinnere an den Satz von Ceva und 
Menelaus, dessen Zusammenhang ich in unserer 
Zeitschrift geschildert habe.

Es ist auch sehr wohl möglich, schon hier 
von dem Gegensätze der Geometrie auf einer 
Kugelfläche und der Ebene zu sprechen. Sind
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die beiden endlichen Geraden unendlichste*Teile 
von Kreisen auf einer Kugelfläche, so befinden 
sie sich für die Behaftung mit dem Endlichen 
auf einer endlichen Ebene, und schneiden sich 
doch als Krumme auf der Kugelfläche. Also 
könnte man sagen, diese endlichen Geraden 
wären Linien, die sich einmal schnitten, oder 
auch diese endlichen Geraden kehrten einmal 
in sich zurück (an einer Apfelsine vorzumachen, 
indem man, was sehr leicht ist, sich diese 
unendlichgross vorstellt, d. h. die sinnliche W elt 
nur in einem unendlichsten Teil derselben sich 
abspielen lässt).

Bei der Lehre von den Dreiecken und 
Parallelogrammen kommen Parallele bekanntlich 
ungemein viel vor, es ist demnach die ganze 
Geometrie durchsetzt mit den Schwierigkeiten 
des Unendlichen. Löst man dieselben etwa 
auf dem Wege, den ich vorschlage, so kann es 
nur nützlich sein, wenn man oft wieder an das 
Unendliche denkt, während man mit endlichen 
Figuren wie Dreiecken zu tun hat. Ich erinnere 
noch einmal an die Transversalen, will auch 
kurz die harmonische Teilung erwähnen, bei 
der für den inneren, in der Mitte liegenden 
Punkt, der äussere, wie man sagt, in das Un
endliche rückt. Die Schwierigkeit, dass man 
nicht weiss, ob das Unendliche rechts oder 
links liegt, und etwa d e n  u n e n d l i c h f e r n e n  
P u n k t  für einen blossen Ausdruck erklärt, 
der nichts Räumliches nielir betrifft, fällt für 
die Behaftungslehre hinweg. Der M ittelpunkt 
ist das Grenzenloskleine, er stelle nur eine 
M itte für das Endliche vor, dann wird das 
Unendliche zum grenzenlos Grossen und es ist 
damit von einer Grenze, d. h. von einem fernen 
Teilpunkte aussen g a r  k e i n e  R e d e  me h r .  
Aber darum sind wir keineswegs genötigt, etwa 
das innere Hin- und Herrücken des Punktes m i t  
e i n e r  A u s n a h m e  zu versehen, bei der es 
keinen zugehörigen äusseren Punkt gibt. Diese 
Ausnahme ist mit Recht dem Mathematiker und 
auch dem Unterrichte unangenehm. W ir stellen 
uns nun die unendlichkleine Mitte je  nach Be
dürfnis wieder als eine irgend wie begrenzte 
unendlichkleine Strecke vor. Auf dieser kann 
der Punkt, der nun etwas Grenzenloskleines 
niederer Ordnung ist, wieder hin- und herrücken, 
es kann also für ihn entweder ein entsprechender 
Punkt links oder ein entsprechender Punkt 
rechts liegen, je  nachdem, ob dev kleinere Teil 
der unendlichkleinen Mittelstrecke links oder 
rechts liegt. Die äusseren Punkte liegen dann 
im Unendlichen erster Ordnung, aber insofern 
an bestimmter Stelle, als auch im Unendlichen 
bestimmte Verhältnisse der Grössen angenommen 
werden. Und so kann man fortfahren. Eine 
a b s o l u t e  Mi t t e  und eine a b s o l u t e  G l e i c h 
h e i t  gibt es natürlich nach dieser Lehre wieder 
nicht, d. h. nicht in der räumlichen Anschauung,
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welche sicli stets in Behaftungen zerlegt, wohl 
aber logisch (Identität) oder bei Z a h l e n -  
g  r  ö s s e n.

Wenn ich hiermit vorläufig zum Unendlichen 
in der Arithmetik übergehe, so muss ich be
merken, dass man keineswegs berechtigt ist, 
eine stets passende Parallelität des Geometrischen 
und Arithmetischen anzunehmen. Ich wüsste 
wenigstens nicht, wie man so etwas beweisen 
wollte. Vielmehr müssen wir auch hier empirisch 
vorgehen, d. h. durch i n n e r e  E m p i r i e  erst 
aufsuchen, was Zahlengrössen mit ihren Gesetzen 
sind und was Raumgrössen, und erst durch 
Vergleichung feststellen, inwiefern sich diese 
M a n n i g f a l t i g k e i t e n  ähnlich sind oder unter
scheiden. Die Zahlen hängen am innigsten mit 
den logischen Grundgesetzen, z. B. mit dem 
S a t z  d e r  I d e n t i t ä t  zusammen. Man kann 
Schülern sehr wohl zur Erinnerung bringen, 
die vielbenutzte, nicht weiter erklärbar und uns 
darum selbstverständlich erscheinende Tatsache, 
dass wir uns Gleiches denken können. Ob man 
dabei etwa noch bestimmte Beziehungen be
rücksichtigen, z. B. in der Raumvorstellung, die 
gleichen Strecken durch Punkte begrenzen muss 
und auf die Punktschwierigkeit Rücksicht 
nehmen, das ist eine Frage weiteren Nachdenkens. 
Da zeigt es sich nun, dass rein logisch, d. h. 
ohne räumliche oder sogenannte äussere An
schauung ein Begriff ganz wieder ebenso 
w e n i g s t e n s  g e d a c h t  werden kann. Mögen 
wir auf die gleichen Grössen auf anderen psy
chischen Wegen, durch andere psychische Be
ziehungen gelangen, so viel ist gewiss, dass 
wir für Behaftung mit rein Logischem sagen 
können, man denke sich 5 a und dies dann 
wieder fort. Das W ort ..dies“ bedeutet schon 
die völlige logische Gleichheit. Darum gibt es 
e i n e  N u l l ,  eine von Unendlichklein ver
schiedene Vorstellung. Trotzdem sind wir im
stande, uns auch un  e n d l i c h  kl  ei  ne  Z a h l e n  
vorzustellen, etwa bei der Bruchrechnung. Das 
muss auf einem tatsächlichen Vermögen beruhen. 
Dies Vermögen nenne ich den W e c h s e l  d e r  
W e i t e n b e h a f t u n g e n  a u c h  f ü r  d i e  
Z a h l e n .  Und es gilt auch hier der bereits 
genannte Grundsatz, dass der unendlichkleine 
Summand oder ein endliches Vielfaches davon 
neben dem endlichen gleich Null ist.

Man pflegt die Z a h l e n  direkt a u f L i n i e n 
darzustellen, diese Lehre ist ja  auch für die 
Schule von grösser W ichtigkeit, z. B. für die 
Grundlagen der Trigonometrie (Sinus, geome
trische und trigonometrische Tangente usw.). 
Es ist wichtig, sich der Bedeutung dieser Ueber- 
tragung genau bewusst zu sein. Eine Strecke a, 
etwa von 5 cm, kann man in einer Richtung 
und dann wieder in der entgegengesetzten ver
folgen. weil tatsächlich der Geist die Vorstellung 
einer Hin- und Herrichtung für jede Linie be
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sitzt. W ir werden das Zurückkehren zum Null
punkt nicht als absolute Null, sondern anders 
auflassen. Man denkt sich einen Anfangspunkt 
als ausgedehnt, aber grenzenlos klein, daran die 
räumliche Grösse einer Strecke, z. B. die end
liche Grösse, wenn der Punkt unendlichklein 
war. Kehrt man wieder um  d ie  e n d l i c h e  
S t r e c k e  a zurück, so hat für diese ein unend
lichkleiner Unterschied keine Bedeutung mehr; 
man kehrt also zu einem unendlichkleinen Gebiet 
zurück, welches der ursprüngliche Punkt sein, 
oder auch grösser als derselbe oder kleiner 
aufgefasst werden kann, sobald man ihn nicht 
mehr als grenzenlos klein nimmt, sondern in 
ihm begrenzt Kleines unterscheiden will. Man 
könnte dies andeuten durch a —  (a—<5) oder auch 
durch (5-j- a — a, wobei dann (5 grenzenlos auf
zufassen ist.

Tn der Raumvorstellung kann man ein Ver
hältnis ohne weiteres umkehren, z. B. das Ver
hältnis einer unendlichkleinen zu einer endlichen 
bilden <) cm : a cm. Dies gibt die reine Zahl 
oder 1 : o o .

Es ist aber sehr fraglich, ob wir auch in 
der Arithmetik jedes Verhältnis ohne weiteres 
umkehren können, ob z. B. 1 :0  einen Sinn 
hat, wenn 0 : 1 möglich ist. M a n k a n n 
d u r c h a u s  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  a u s  d e r  
U m k e h r b a r k e i t  e i n e s  r ä u m l i c h e n  V e r -  
h ä l t n i s s e s  a u f  d i e  U m k e h r b a r k e i t  
j e d e s  b e l i e b i g e n  a r i t h m e t i s c h e n  
s c l i l i e s s e n .  Das Verhältnis 0 : 1 gibt es im 
Raume nicht in dem Sinne, dass diese Null 
eine absolute Null sei, sondern nur in dem 
Sinne, dass es eigentlich (für Berücksichtigung 
des Unendlichkleinen) <5: 1  heisse und dieses 
Verhältnis als Summand nebengereiht wird neben 
eine endliche, durch 1 dividierte Grösse, also 
<5 . a
j —f— j . Dann ist nach den Grundsätzen des

Unendlichen für dieses Endliche der erste 
Summand Null, also relativ 0 : 1 gleich 0. In 
der Arithmetik aber kann 0 auch absolut ge
fasst werden und es bedeutet 0/1 die Zahl, 
die mit 1 multipliziert 0 ergibt. In der Tat 
ist. aber 0 / 1  oder (a—a) l = l a — l a  =  0 . 
Oder umgekehrt ist die berühmte bekannte 
Form 0/0 gleich 1 oder gleich irgend einer 
anderen Zahl; sie ist stets unbestimmt. Falsch 
geradezu ist aber die arithmetische Umkehrung 
1 : 0  zu bilden; es gibt keine Grösse, die mit 
0  multipliziert 1  ergäbe. Gäbe es eine und 
liiesse sie o o  =  x, so wäre 1 =  0  ■ x =  (a—a) • 
x =  a • x — a x und da hier a genau dieselbe 
Grösse im Minuendus wie Subtrahendus ist, 
ebenso das x, welches ja  nur eine zweimalige 
Schreibung von g e n a u  d e r s e l b e n  Grösse x 
ist, so muss diese Differenz sicher 0  geben, 
aber nicht 1 . M i t h i n  e n t s t e h t  U n s i n n  
und x ist unmöglich. Sie. kann nicht, wie man

noch in vielen Büchern linden kann, gleich 
unendlich gesetzt werden.

Selbstverständlicherweise führt dies zur 
T r i g o n o m e t r i e  hinüber. Man definiert sin a  

als Verhältnis der Gegenkathete zur Hypotenuse, 
d. h. als eine Zahl, die man aber aus dem 
Räumlichen nimmt und nicht etwa aus einem 
anderen Gebiete, z. 13. nicht wie die Zahl 3 
auch aus ,,drei Gedanken“. A l s o  i r g  c n d w i e 
v o m R ä u m l i c h e n  m u s s  d i e  R e d e  s e i n ,  
w e n n m a n  v o m  S i n u s  i u u r  s p r  ii n g - 
l i e b e m  S i n n e  s p r i c h t .  Nun wird der Be
griff auf alle möglichen W inkel ausgedehnt, 
man spricht sogar einfach vom sin 0. Was ist 
ein Winkel von 0 Grad? Das ist doch nicht 
an sich verständlich. Ist es eine einzige Gerade, 
ein einziger Strahl, der aus zwei Schenkeln 
zusammenfällt? Wie gross ist der Kreisbogen, 
auf dem man 0 Grad abliest? Nach dem Ge
sagten wird hier von einer absoluten Null nicht, 
die Rede sein, sondern nur von unendlichkleinen 
Gradbogen beliebiger W eitenbehaftung nach 
unten hin. Man kann auch kaum klar machen, 
dass sin 0  gleich 0  sein soll, wenn man nicht 
von kleinen, kleinerwerdenden, unendlichkleinen 
W inkeln spricht. Sin 0 hat geometrisch dadurch 
Sinn, dass man eigentlich sin ö  denkt und 
dieses ö  als Null rechnet gegenüber irgend
welchen endlichen Grössen. A l s o  s i n  ö  i s t  
g l e i c h  N u l l  f ü r  d i e  e n d l i c h e  W e i t e n 
b e h a f t u n g ,  sin < )- gleich Null für alle höheren 
Behaftungen usw. Dann stellt man sich in der 
T at das Lot, auf dem sin abgelesen wird, unend
lichklein vor und kann es sich als grenzenlos
klein und damit als Punkt denken. W ir hätten 
also vom Scheitelpunkte des Winkels aus, etwa 
einem grenzenlos Kleinen von der Behaftung <V-, 
zwei Schenkel bis zu dem Endpunkte (Schnitt 
mit dem Einheitskreise); diese beiden Schnitte 
bilden für das endliche einen Punkt, seine 
Grösse ist relativ, für d a s  E n d l i c h e  Null, 
und insofern ist sin 0 gleich 0. Ich habe 
mehrfach auf den Fehler hingewiesen, den mau 
begeht, indem man tan 9 0 0 bildet und dies als 
1 : 0  oder unendlich ansieht; es muss heissen 
tan (90—(5)°; und dies ist in der Tat unendlich, 
während tan 90 0  in dem Sinne gar nicht existiert, 
dass 90° die absolute Hälfte von einem Halb
kreise wäre. Man wird diesen durch einen 
Punkt halbieren und dieser ist grenzenlos klein, 
aber nicht Null.

Ich will damit keineswegs sagen, dass man 
nicht in der Arithmetik von einer Funktion 
sin a  sprechen könne und dabei auch n  als eine 
absolute Null fassen, sin als 0 : 1 oder 0. Aber 

; diese Funktion liat dann nicht mehr in ihrem 
ganzen Umfange einen eigentlich räumlichen, 
unserem uns bekannten Raume entsprechenden, 

| sondern einen — wie ich sagen möchte — 
I r a u m v e r  w a n d t  e n Sinn,
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Gestatten Sie mir, dass ich mich wegen der 
Kürze der Zeit nur noch zu der wichtigen Vor
stellung des Inhaltes in der Geometrie wende, 
z. B. des Pyramiden- und K ugelinhalts, die 
durchaus nicht ohne das Unendliche behandelt 
werden können, und zum Schlüsse noch zu den 
Reihen und zu den Kegelschnitten !

Nachdem der I n h a l t  von Dreiecken durch 
Halbierung eines Parallélogrammes und dieses 
durch Gleichheit m it einem Rechtecke leicht 
gefunden worden ist, macht auch die Quadratur 
des Kreises keine besondere Schwierigkeit mehr, 
so bald die R e k t i f i k a t i o n  d e s  K r  e i s  u m 
f a n g  es geglückt ist. Diese freilich erfordert 
alle Kunst, welche überhaupt beim Unterschiede 
von Krumm und Gerade in Betracht kommt: 
sie ist nicht möglich ohne das Unendliche oder 
ohne den Grenzbegriff, der überhaupt immer 
da auftaucht, wo sich das Unendliche zeigt. 
Wenn w ir nach dem Vorhergehenden Uber den 
Grenzbegriff hinausgehen und nach den Grund
sätzen des Unendlichen feste W erte, nicht an
genäherte bilden, so werden w ir auch den 
Umfang des Kreises derartig finden, freilich auch 
auf die Tatsache geraten, dass es in dem Raume 
irrationale Strecken g ib t, dass also ausser der 
Vorstellung von Verhältnissen zweier Strecken 
m it rationalen Zahlenwerten tatsächlich solche 
mit einer neuen A rt von W erten besteht. Eine 
einzelne irrationale Zahl, für sich genommen, 
hat keinen Sinn ; das W ort spricht ganz richtig 
bereits von ratio, Verhältnis, und stellt fest, 
dass sich im Vergleich mit anderen (rational 
genannten) Zahlen oder Strecken solche bilden 
lassen, die sich nicht durch die rationalen Zahlen 
1, 2, 3 . . . oder Brüche ausdrücken lassen. 
Kurz, es besteht die Tatsache, dass w ir in der 
Zahlenvorstellung oder im Räumlichen zwei 
Gruppen von Verhältnissen besitzen oder dass 
wir das Räumliche mit rationalen Verhältnissen, 
aber auch mit irrationalen behaften können. 
W ie man nicht imstande is t, für die Tatsache 
endlicher und unendlicher Behaftungen Gründe 
anzugeben, so auch nicht hierfür. Aber man 
entdeckte diese Tatsache und zwar für das 
Irrationale schon sehr früh. Haben die Katheten 
eines rechtwinkligen Dreiecks gleiche Länge, 
ich nenne sie I a oder 1 , so hat nach dem 
Pythagoreischen Lehrsätze die Hypotenuse eine 
Länge, die zu den Katheten in irrationalem 
Verhältnisse steht, sie ist ] / 2 i  Eine solche 
Hypotenuse an sich oder vielmehr mit anderen 
Strecken verglichen, die doppelt, dreifach usw. 
so gross sind, hat nichts Irrationales an sich, 
dies liegt nur in der Vergleichung mit der 
Kathete, je  nachdem ich einen bestimmt aus- 
drückbaren Teil der Kathete oder auch der 
Hypotenuse als Einheit anselie. So auch tr itt 
in der Vergleichung des krummen Kreisumfanges 
mit dem Radius das Irrationale auf. So wenig

man nun die Hypotenuse jenes rechtwinkligen 
Dreiecks in endlichen Zahlen durch die Kathete 
genau ausdrücken kann, so wenig auch den 
Umfang durch den Radius. Damit ist aber 
keineswegs eine Ungenauigkeit in der Behaftung 
mit solchen Verhältnissen vorhanden. Man kann 
tatsächlich Katheten und Hypotenuse in an
schauliches Verhältnis bringen. Wenn man auf 
die allbekannte Weise durch zweimalige An
wendung des Pythagoras oder durch Aehnlichkeit 
und Pythagoras die Seite des 2 n-Eckes durch 
die des endlichen n-Eckes ausdriiekt, so hat. 
man bereits irrationale Verhältnisse, aber durch
aus noch nicht das irrationale Verhältnis von 
Umfang zu Durchmesser. Vorstellen kann man 
sich auch dieses räumlich als ein endlich-genaues 
und dies ausdrücken durch einen Buchstaben n ,  

indem man den Umfang nennt 2 r  jt. Es ist 
auch sehr wohl möglich, sich von vornherein 
das Bestimmungsdreieck eines wirklichen Un
endlichecks mit seiner Höhe vorzustellen und 
sich die Form 2 r n  so entstanden zu denken; 
a u s d r ü c k e n  aber kann man j t  nicht, sondern 
nur die Länge des Umfanges irgend eines end
lichen n-Ecks durch den Radius, d. h. die Zahl n  

als Dezimalbruch bis zu irgend einer Stelle, 
z. B. 3,14159.

Leicht ist es nun, den I n h a l t  des  Kr e i s e s  
durch ein genaues Verhältnis zum Umfange 
auszudrücken und zwar deshalb, weil man hier
bei beim Dreiecke mit unendlichkleiner Seite 
verbleibt. Der Kreisinhalt besteht aus unendlieh- 
vielen solchen Dreiecken, der Inhalt eines jeden 
ist Grundlinie mal Höhe durch 2, also der 
Kreisinhalt-Umfang mal Radius durch 2; denn 
es ist in der T at die Höhe als endliche Grösse 
gleich dem Radius und es ergibt sich für das 
Endliche genau r ‘2.-r oder das Verhältnis r'L-r: 2  r.v.

Bekanntlich ist der Kreis die Brücke zur 
Berechnung der Kugel und überhaupt anderer 
krummer Gebilde. Es taucht aber plötzlich in 
der Raumlehre beim Inhalte der Pyramide und 
der Kugel eine neue Schwierigkeit des Unend
lichen auf, die man gewöhnlich durch ein Prinzip, 
d. h. mit einem nun plötzlich aufgestellten 
Grundsätze, den man nicht beweist, umgeht: 
das bekannte P r i n z i p  d e s  C a v a l i e r i .  Wie 
sonderbar muss es dem Schüler Vorkommen, 
wenn er plötzlich wieder an einen Grundsatz 
glauben soll, während er glaubt, gleich im An
fänge bei den Axiomen ein fü r allemal die 
Grundsätze abgemacht zu haben und nun nur 
logisch weiter zu scliliessen!

Man wird ein starkes methodisches Interesse 
haben, dieses sogenannte Prinzip erstlich in 
Zusammenhang mit den früheren Inhaltsvor
stellungen zu bringen und zweitens es nicht 
Prinzip sein zu lassen, sondern einen nicht an
genähert, sondern genau beweisbaren Satz. 
Beides gelingt nach der neuen Darstellung des
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Unendlichen, natürlich nur mit einer Umgestal
tung des Satzes.

Es ist selbstverständlich, dass der Satz so
fort als Satz und richtig angesehen wird, sobald 
die sämtlichen, zwischen je  zwei Ebenen liegen
den Schichten inhaltsgleich sind, die man nur 
zu addieren braucht, um die körperlichen Inhalte 
der ganzen Körper zu erhalten. Es liegt aber 
daran z. B. zu beweisen, dass für Pyramiden 
mit gleichen Grundflächen und Höhen die durch 
(zur Grundfläche) parallele Ebenen ausgeschnitte
nen Dreiecke, Vierecke usw. inhaltsgleich s in d ; 
und man führt diesen Nachweis nur für diese 
flächenhaften Schnitte, nicht für Körper. Nach 
unseren Betrachtungen sind die schneidenden 
Ebenen auch körperlich aufzufassen, sie haben 
eine Dicke, freilich eine nur grenzenlos geringe I 
von niederer W eitenbehaftung. Es gelingt das 
Prinzip zu erweitern und zu beweisen, wenn 
man die grenzenlose Dünne in zwar auch un
endlichkleine, aber begrenzbare verwandelt. Es 
ist dies eine ähnliche Vertauschung, wie wir 
vorher für einen Punkt eine unendlichkleine 
Strecke nahmen. Danach muss das Prinzip 
oder vielmehr dieser Hilfssatz lauten. Z w e i  
z w i s c h e n  z w e i  E b e n e n  l i e g e n d e  G e 
b i l d e  s i n d  i n h a 1 1 s g 1 e i c h , w e n n  d i e  
d u r c h  a l l e  zu  j e n e n  E b e n e n  p a r a l l e l e n  
E b e n e n  h e r a u s g e s c h n i t t e n e n  r ä u m 
l i c h e n  E l e m e n t e  i n h a l t s g l e i c h  s i n d  
und  w e n n  di e zur  I n h a l t s a n g a b e  n ö t i g e  
G r ö s s e  n i e d r i g e r e r  W e i t e n b e h a f t u n g  
n i c h t  g r e n z e n l o s ,  s o n d e r n  b e g r e n z t  
k l e i n  g e n o m m e n  wi r d .

Der Satz wird dem Schüler ausserordentlich 
angenehm dadurch, dass er z. B. auch ohne 
Fehler auf zwei Linien angewendet werden kann, 
die zwischen zwei Parallelen liegen; er sieht 
sofort ein, dass die Gleichheit stimmt, wenn diese 
Geraden unter sich parallel liegen (Parallelo
grammseiten) oder im selben W inkel zur Grund
linie geneigt sind (gleichschenkliges Trapez). 
Er sieht bald ein, weshalb ein Lot zwischen 
Parallelen und eine Halbkreislinie, die dieses 
Lot zum Durchmesser hat, nicht inhaltsgleich 
sind, wohl aber die Oberflächen einer Kugel 
und eines zwischen denselben Ebenen liegenden 
geraden Zylinders, dessen Seitenkante gleich 
dem Durchmesser des Zylinders ist und der die 
Kugel berührt (4 r- j i  =  2 r  n  • 2 r). Auch die 
Inhaltsgleichheit der Pyramiden fügt sich ohne 
grosse Schwierigkeiten ein, die Ausführung im 
Einzelnen führt hier zu weit und ist an anderer ; 
Stelle (die Grundsätze des Unendlichen, Teubner) 
gegeben.

Bei allen diesen Summierungen, deren Me
thode sich der Integration sehr nähert, wenn 
es auch nicht ausgesprochen zu werden braucht, 
kommen S u m m e n  v o n  u n e n d l i c h v i e l e n  
G l i e d e r n  vor. Ihre Resultate sind anschaulich

leicht zu erkennen, weil die begrenzenden Um
stände (die Grenzen der Integrale) vor Augen 
liegen. Dies ist auch bei anderen der An
schauung entnommenen Problemen der Fall, 
und doch haben sie seit Jahrtausenden sehr in 
Erstaunen gesetzt, ich meine die P r o b l e m e  
d e s  Z e n o ,  die scheinbare Unmöglichkeit, dass 
Achilles eine Schildkröte einholen kann, die 
vor ihm irgend welchen V orsprung' hat, oder 
aus der Tür zu gehen, da man erst die Hälfte 
des Weges und immer wieder die Hälfte des 
Restes zurücklegen muss. Die e i n f a c h e n  
u n e n d l i c h e n  g e o m e t r i s c h e n  R e i h e n  
dieser A rt lernt jeder Schüler summieren, aber 
schon bei diesem Beispiele einer konvergenten 
unendlichen Reihe, deren Summe er sofort, über
schaut, beschleicht jeden das Gefühl des E r
staunens, womit uns das Unendliche erfüllt. 
Und das hat nicht aufgehört, seitdem man auf 
die bekannte A rt die Reihe auch arithmetisch 
summieren kann. Es soll sein

■ = i + K + K s ) , + — .
Man begnügt sich nicht damit, die Gleichsetzung 
in dieser Form mit dem Faktor * zu multi
plizieren und von der vorigen abzuziehen, wo
bei auch natürlich sofort die richtige Gleich
setzung ergibt ~  =  i .  Dies wäre ebenso, als
ob man von der ganzen Strecke die zweite 
Hälfte abziehen wollte, wobei natürlich die 
erste Hälfte übrig bleibt. In dem Ganzen hätte 
man dann die unendliche Halbierung entfernt 
durch die unendliche Halbierung der zweiten 
Hälfte. Man merkt, dass dies nur eine Ver
schiebung um - r  ist. Man pflegt die Schwierig-
keit nun auf eine andere A rt fortzustreichen, 
indem man die gesetzmässige Aufeinanderfolge 
je zweier Glieder irgendwo noch mittels der 
unbestimmten Zahlen n— 2, n— 1 und n an
deutet und erhält nicht t = ~ ,  sondern

I _ 1 _ . 1V >
2 2 2  \ 2 J  '

Nun kommt der für jeden Schüler sonderbare 
Gedanke, dieses n gleich unendlich zu setzen, 
weil ja  die Reihe niemals aufhören sollte. Jeder 
sagt sich unwillkürlich: wenn sie niemals auf
hören soll, so kann sie auch nicht bei irgend 
einem W erte mit n aufhören, selbst wenn man 
dies n unendlich nennt. Und es kommt nun
noch hinzu, dass wir dies —  • (yy)n, für n gleich
unendlich, als Null betrachten sollen, weil es 
kleiner wird, wenn n immer grösser wird. Das 
Zeitliche „immer“, welches ursprünglich hinein 
gebracht wurde, um das räumliche Unendlich
klein zu ersetzen, ist nun doch wieder hinaus
gestrichen.
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Nach der Lehre von den W eitenbehaftuiigen 
hat eine unendlichkleine Zahl wie überhaupt 
jede Zahl nur Sinn als Beziehungszahl, darum 
ist auch der Grundsatz wohl verständlich, dass 
eine unendlichkleine Zahl, als Summand neben 
endlichen, Null ist. Es wird dann in dieser 
Formel kein Fehler (auch kein „noch so kleiner“) 
begangen, sondern es ist einzig und allein richtig, 
gleich Null zu setzen. Aber mit dem plötz
lichen Abbrechen jener Reihe bei n oder nun 
bei Unendlich ist die Schwierigkeit des „Immer
weitergehens“ auch nicht genügend erledigt. 
Und auch hier hilft die neue Auffassung, indem 
sie den Satz aufstellt, dass d ie  W e i t e n b e 
h a f t u n g  en  d e s  U n e n d  1 i c h e n  n i c h t . a u f 
h ö r e n ,  d a s s  a b e r  f ü r  a l l e  j e n e r  B e 
z i e h u n g s g r u n d s a t z  g i l t .  Die Erklärung 
der unendlichen Reihe ist aber auch damit nicht 
beendigt; denn es darf nicht verschwiegen 
werden, dass man bei jenem Subtrahieren beider 
Reihen i m m e r  g l e i c h e  G l i e d e r  von ein
ander abzog. Es gehört noch der Grundsatz 
des Unendlichen dazu, dass in jeder Behaftung 
Verhältnisse bestimmter A rt, also auch die 
Gleichheit unendlichkleiner Glieder bestimmter 
Ordnung vorstellbar is t; diese geben zu je 
zweien stets Null beim Abziehen der Reihen, 
und die einzelnen durch das Verschieben da
durch in den Behaftungen übrig gebliebenen 
sind gegenüber den endlichen, also dem ent
stehenden Anfangsgliede wirklich Null. W ir 
erhalten damit o h n e  F e h l e r  das richtige 
endliche Resultat.

Das hier am Beispiel der geometrischen 
Reihe Gesagte lässt sich entsprechend an den 
übrigen auf der Schule zu behandelnden unend
lichen Reihen ausführen, worauf ich hier natür
lich nicht mehr eingehen kann. Es wird nach 
dem Gesagten gewiss vielen der Herren Kollegen 
möglich sein, im Unterrichte gute Gestaltungen 
zu erlangen. Sie werden gewiss ebenso wie 
ich eine sehr lebhafte Beteiligung der Schüler 
dabei wahrnehmen.

Nicht minder interessant ist es, in der 
a n a l y t i s c h e n  Geometrie die Bestätigung der 
entsprechender Gleichheit unendlicher Vor
stellungen im Räumlichen und Zahlengebiete 
zu finden. Besonders die Verwandtschaft der 
Kegelschnitte erscheint in einem neuen Lichte. 
Z. B. ist die für den unendlichen Leitkreis 
konstruierte Hyperbel für die Gegend des End
lichen tatsächlich e i n e  P a r a b e l .  Es muss 
nach der Behaftungslehre nicht heissen: ., an
genähert“, sondern genau, allerdings immer nur 
für bestimmte Behaftungen, hier für das End
liche.

Die A s y m p t o t e ,  dies wunderliche, die 
Schüler höchlichst befremdende G ebilde, lässt 
sich nach der neuen A rt der Behandlung des 
Unendlichen mit ganz bestimmt mathematischen

Ausdrücken präzisieren und wird dadurch dem 
Schüler weit klarer. Ein endliches Stück der 
Hyperbel in der Gegend des Unendlichen (un
endlich entfernt vom Scheitel) fällt tatsächlich 
mit der Asymptote zusammen für die seitliche 
Behaftung mit dem Endlichen, hat also keinen 
endlichen Abstand von ihr.

Wenn man den Winkel, den die Asymptote 
mit der Hauptaxe bildet, unendlich klein wählt, 
so kann man leicht angeben, dass für bestimmte 
Behaftung der Zug der Hyperbel z u r  g e r a d e n  
L i n i e  wird, für andere aber hyperbelartig 
gekrümmt blieb. (Nähere Ausführung in Schottens 
Zeitschr. für mathem. und naturw. Unterricht, 
Heft 5, 1903: Die Asymptote und die Weiten- 
behaftungen; B. G. Teubner).

Die Schule wird nicht gern auf die Behand
lung des M a x i  m u m und BI i n i m u m ver
zichten. Dieses interessante Problem , das 
bekanntlich für die Erfindung der höheren 
Blathematik (Leibniz) eine so grosse Rolle ge
spielt hat und das so eng mit dem Unendlich
kleinen verknüpft ist, gestaltet sich recht einfach, 
wenn man, wie ich es überhaupt bei der U nter
suchung der Krümmung tat, das wesenswichtige 
D reieck, das Dreieck dreier unendlichnaher 
Punkte betrachtet. Für die Stelle des Biaximums 
einer Kurve liegt die Spitze des Dreiecks nach 
oben, für das Blinimum nach unten. Die Höhe 
dieses Dreiecks ist unendlichklein von zweiter 
Ordnung, da die Seiten, ebenso die beiden 
kleinen W inkel, unendlichklein von erster 
Ordnung sind. An der negativen oder positiven 
Richtung dieser Höhe erkennt man den U nter
schied von Maximum und Blinimum.

Sehr geehrte Herren Kollegen, viele von 
Ihnen werden gewiss beim Unterrichte den 
Eindruck erhalten haben, dass eine strenge 
Scheidung der höheren von der niederen Blathe- 
matik sich nicht f ü r  i m m e r  wird festhalten 
lassen. Die neue Darstellung des Unendlichen 
erstreckt sich, wie aus dem Gesagten schon 
hervorgeht, ebenso wohl auf die Differential- 
und Integralrechnung, und es wird dadurch der 
enge Zusammenhang zwischen beiden Teilen 
der Blathematik hergestellt. Das Rechnen mit 
Differentialen schliesst sich bisher an den Grenz
begriff an, es lässt sich, wie ich an anderer 
Stelle zu zeigen versucht habe, einfacher und 
ausgiebiger mit denW eitenbehaftungen gestalten. 
Das Endliche ist nicht getrennt vom Unend
lichen ; das letztere ist nicht von der Rechnung 
und Vorstellung ausgeschlossen, beides weist 
fortwährend auf einander hin. Vielleicht darf 
ich mich der Hoffnung nicht verschliessen, dass 
Sie einverstanden sind, wenn ich sage: wir 
müssen dem Schüler von vornherein den Aus- 

] blick in das Unendliche erlauben und klären, 
j gleichviel ob er später Blatliematik studiert 
; oder nicht.
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Auch in dieser Beziehung schliesse ich mich : 
auf das Wärmste an das gestrige W ort unseres 
Vorsitzenden an, dem Schüler weniger Stoff
liches, mehr allgemein Interessantes, selbst 
scheinbar Kontroverses zu geben und ihn in 
der Ueberwindung der Schwierigkeiten kräftig 
zu machen für die künftigen Schwierigkeiten 
seines Lebens.

Z u r F ra g e  d es U n te r r ic h ts  in  d e r  In f in ite s im a l
re c h n u n g  an  den  h ö h e re n  L e h ra n s ta l te n .

Von K. F r a n z  (Berlin).
W ohl die meisten L ehrer der M athem atik würden, 

wenn ihnen die M öglichkeit geboten würde, den U nter
richt in der Analysis gern erteilen, einer Wissenschaft, 
in der sie früher m it jugendlichem Feuer und heissem 
Bemiihen"[die Palm e zu erringen bestrebt waren. Sie 
haben nicht vergessen, dass die D ifferential-und In tegral
rechnung gewissennassen das Handwerkszeug abgibt, 
um beispielsweise in die Flächen- und Kurventheorie, 
in  die so elegante Funktionentheoric und in die V aria
tionsrechnung einzudringen, dass ferner, um die Rech
nungen in der mathematischen Physik und speziell in 
der hochinteressanten M echanik bewältigen zu können, 
die höhere Analysis n icht zu entbehren ist. M it welcher 
Eleganz wurde nicht die Rektifikation, die Q uadratur 
und die K ubatur gewisser von der Schule her bekannter 
Figuren und K örper ausgeführt, wie schnell konnte ein 
Maximum oder M inimum einer K urve oder einer 
Funktion mittels der T a y l o r ’sehen lleihe erm ittelt 
werden, und wie sicher stellte der erste und zweite 
Differentialquotient nach der Zeit die Geschwindigkeit 
und die Beschleunigung einer gegebenen Bewegung 
dar. W ie viel um ständlicher ■ und wie viel schwer
fälliger gestalten sich alle diese Rechnungen auf Grund 
desAnnähcrungsverfahrcns in der Schule! W enn dem
nach kein Zweifel besteht, dass die Lehrer der M athe
matik m it Freuden die Gelegenheit begrüssen würden, 
höheren mathematischen U nterrich t erteilen zu dürfen, 
und wenn andererseits feststeht, dass die Hochschul
lehrer, an ihrer Spitze H err Professor K l e i n  in 
Göttingen*), die E inführung der Differential- und 
Integralrechnung in den mathematischen U nterricht 
der M ittelschule wünschen, weil eben diese Disciplinen 
vom Gesichtspunkte dos H ochschulunterrichtes zu den 
Elementen gehören, und weil diese E lem ente nirgends 
verständlicher und gründlicher als in der Schide, wo 
die Schüler sich bis zuletzt einem festen W illen unter- 
zuordnenjhaben, gelernt und eingepriigt werden dürften, 
so steht doch sehr in Frage, ob es im Interesse der 
Schüler angebracht ist, den Anfangsunterricht in der 
Infinitesimalrechnung bereits in der Schule zu erteilen.

Das Verlangen nach der E inführung dieses U nter
richts in die Schule wäre doch nur dann begründet, 
wenn sich herausstellen würde, dass Kenntnisse in den j 
Elem enten der Analysis zur allgemeinen Bildung er
forderlich wären, und wenn nich t etwa nur ein geringer 
Prozentsatz der Schüler aus diesem U nterrichte w irk
lichen und dauernden Nutzen zöge. Es is t sehr die 
Frage, ob für einen M ediziner, oder für einen Juristen  
und erst rech t für einen Techniker der Begriff des 
Differentials durchaus unentbehrlich ist. F ü r den Me- 
diciner und Ju risten  scheint m ir das Verständnis dieses

*) J a h re s b e r ic h t d e r  deu tsch en  M ath em a tik e r-V e re in ig u n g , 
B d. u ,  H e ft 3, 1902, S e ite  12S—H l.

Begriffs durchaus entbehrlich, wenngleich zugegeben 
werden soll, dass die K enntnis des Begriffs manche 
Schwierigkeiten auf einzelnen Gebieten, wie z. B. in 
der Anatomie und in der Versich'erungswisscnsohaft 
leichter überwinden hilft. Das will aber wenig be
deuten, denn jede E rw eiterung der Kenntnisse b ring t 
V orteil, und man könnte demnach m it demselben 
R echt wie die Analysis noeh viele andere gute und 
nützliche und vielleicht w ichtigere D inge in das Schul- 
pensum aufnehmen. Auch Techniker haben, wie H err 
Direktor H o l z m ü l l e r  ausgeführt hat*), erklärt, in 
ihren Rechnungen m it der elem entaren M athem atik 

! auskommen zu können und nicht die Z eit zu haben, 
sieh durch ein erneutes Studium den flüchtigen Infini- 
tesim albegritf von neuem anzueignen. Die grosso Menge 
der Studierenden würde wahrscheinlich sich dam it be
gnügen, im Abiturientenexam en rein äusserliche K ennt
nisse in der Analysis nachgewiesen zu haben, um rech t 
bald und rech t gründlich die ganze Sache zu vergessen, 
und die K ritiker würden m it gutem  (¡runde einen 
Gegenstand m ehr für den Nachweis der IJberbürdiing 
der armen, geplagten Schüler aufzuzählen haben. So 
blieben denn nur die Studierenden der M athem atik 
und vielleicht der Naturwissenschaften übrig, für die 
die Behandlung des Themas auf der Schule von nicht 
zu unterschätzendem Vox-teile sein würde. A ber soll 
man um dieser wenigen Gerechten willen auf der 
Schule ein neues U nterrichtselem ent einführen, während 
für das M aximum der Schüler eine Notwendigkeit für 
die Aufnahme einer schwierigen mathematischen Dis
ziplin in den U nterricht n icht besteht 'i Denn dass der 
in Frage stehende U nterricht zur allgemeinen Bildung 
erforderlich ist, wird schon aus dem Grunde niemand 
behaupten, weil m it den Methoden der elementaren 
M athem atik ebenso gu t und leichter logische Schärfe 
und klares Denken — das Ziel des mathematischen 
Unterrichtes — auf der Schule gefördert werden kann 
wie m it denen der höheren M athematik. Vom Gesichts
punkte der allgemeinen Bildung aus erscheint also die 
introductio in analysin durchaus überflüssig.

Ferner g ib t folgender Umstand zu starken B e
denken Anlass. Der m athem atische U nterricht soll 
n icht bloss zur Aneignung einer gewissen rechnerischen 
F ertigkeit in der A rithm etik und A lgebra dienen, 
sondern soll sieh auch die Pflege der räum lichen A n
schauung angelegen sein lassen. Diese wurde auf der 
Schule und zum Teil auch auf der U niversität bisher 
arg  vernachlässigt, w ährend es je tz t nach Einführung 
der neuen Lehrpläne auf der Schule etwas besser ge
worden ist. Zwar wird auf der U niversität analytische 
Geometrie und Flüchentheorie doziert, indessen tr i t t  in 
diesen Gebieten weniger die Raumanscliauung als die 
Rechnung in den V ordergrund. N ur bei der synthe
tischen und projektiven Geometrie, die auch auf den 
meisten Universitäten und höheren Schulen rech t stief
m ütterlich behandelt wird, kommt die räum liche Vor
stellung zu ihrem  Recht, besonders dann, wenn in der 
ersteren n icht nur ebene Gebilde, wie auf der Schule, 
sondern auch räum liche in Befracht gezogen werden. 
Die einzige S tätte, wo die räum liche Anschauung w irk
lich ausgebildet wurde, waren bisher die Technischen 
Hoch- und Mittelschulen, wo die darstellende Geometrie 
in V erbindung m it der projektiven gelehrt wurde. 
Diese Disciplin eignet sich wie keine zweite zur Auä-

*) cf. 2. J a h r g a n g  9. und  10 . H e f t  der M o n atssch rift fü r  
h ö h e re  S ch u len .



S. 34. U n t e r r i c h t s b l ä t t e r . Jahrg. X. No. 2.

bildung, K räftigung und Stärkung der räum lichen A n
schauungsweise, weil durch die Zeichnung in den ver
schiedenen Projektionsebenen das vorgestellte räum 
liche Gebilde gewissermassen von allen Seiten beleuchtet 
wird und diese Zeichnung nicht ausgeführt werden 
kann, ohne dass vorher eine scharfe Fixierung und ge
naue Vorstellung des räum lichen Gegenstandes in bezug 
auf seine Lage und seine Dimensionen vorangegangen 
wäre. Die Zeichnung is t eben so sehr das Substrat 
fü r die darstellende Geometrie, wie die R echnung cs 
für die meisten anderen mathematischen Disziplinen 
ist. Die E rkenntnis von der hohen W ichtigkeit der 
darstellenden Geometrie für räum lichen Sinn und 
räum liche Vorstellung h a t sich in jüngster Zeit Balm 
gebrochen und w ird durch ihre E inführung in den 
U nterrichtsbetrieb der höheren Schulen, durch ihre 
Aufnahme in die Prüfungsordnung für die K andidaten 
des höheren Schulamts, sowie durch die E inrichtung 
von besonderen K ursen auf verschiedenen Universitäten, 
z. B, Göttingen, zum A usdruck gebracht. W er wollte 
leugnen, dass diese interessante und die manuelle Ge
schicklichkeit fördernde W issenschaft, die leider auf 
dem Gymnasium noch gar n icht zu ihrem  Rechte 
kommt, für die Jugend  von ungleich höherem W erte 
als die K enntnis des D ifferentialquotienten ist? W äh
rend für die D ifferentialrechnung die Gefahr vorliegt, 
dass der B egriff des Differentials den meisten Schülern 
nichts als ein Schemen bleiben wird, sieh dem U nter
rich t schlecht anpasst und verm utlich nur wenige 
dauernden Gewinn davon erzielen, w ird durch die 
organisch sich an die Stereom etrie anschliessende dar
stellende Geometrie und durch das m it ih r verbundene 
Zeichnen bei jedem  Schüler die geometrische A n
schauungsweise gefestigt, und dam it ein w irklicher, all
gemeiner Bildungswert gewonnen. W enn nun die In 
finitesimalrechnung in die Schule eingeführt würde, so 
dürfte sehr bald der U nterricht in der darstellenden 
Geometrie, zumal da alle Lehrer in der Diffcrential- 
und Integralrechnung, alter bisher nur wenige in der 
darstellenden Geometrie über ausreichende Kenntnisse 
verfügen, darunter leiden, es würde dadurch die von 
der R egierung bezweckte A usbildung im projektiven 
Denken und Zeichnen sowohl der Schüler als auch der 
L ehrer sehr bald ins Stocken kommen. Auch aus diesen 
Gründen dürfte sich demnach die E inführung der In 
finitesimalrechnung auf den höheren Schulen nicht 
empfehlen.

Das G ebiet der E lem entarm athem atik ist von dem 
der höheren M athem atik scharf getrennt, der U nter
schied besteht m eist darin, dass in ersterer m it end
lichen, in letzterer m it unendlich kleinen oder m it 
unendlich grossen Grössen, also m it Grenzübergängen 
operiert wird. Schon dieser Umstand müsste davon 
abselirecken, den S chritt von der niederen zur höheren 
M athem atik bereits auf der Schule zu vollziehen. 
Wenn aui der Schule im Französischen das A lt
französische, im Englischen angelsächsische Idiom e ge
lehrt und im Lateinischen und Griechischen gar Quellen
studien gem acht werden sollten, so würde m an diesen 
Vorschlag belächeln und ihn für einen blossen Scherz 
halten. W arum  ist man bei der M athem atik anderer 
Meinung, verhält es sich da m it der Einführung der 
Analysis etwa anders? In  der Physik und Chemie ist 
eine solche natürliche Grenze zwischen elementarem 
und akademischem U nterricht nicht vorhanden, so dass 
der Studierende eine grosse Anzahl von Experim enten 
und Entwicklungen auf der Schule bereits gesehen und

gehört hat. D am it hängt zusammen, dass in dem 
Masse der Anforderungen in diesen Fächern sich ganz 
erhebliche Schwankungen für die einzelnen höheren 
Lehranstalten ergeben, und dass z.T. diese Anforderungen 
sehr zum Nachteil der Schüler und zum Schaden für 
andere Lchrgegenständc gar zu stark in die H öhe ge
schraubt werden. W enn nun fü r d ie ’M athem atik eine 
solche natürliche Grenze zwischenjielementarem und 
akademischem Wissen sieh findet, so sollte man sie 
doch nicht ohne Zwang überschreiten und in  ein Ge
biet einzudringen versuchen, das für die meisten 
Schüler doch stets ein Buch m it sieben Siegeln bleiben 
wird. Der U ebertreibung auch in den mathematischen 
Kenntnissen würde m it dieser Grenzöfihung T ü r und 
T or geöffnet, und die Klagen über Ueberbiirdung, be
sonders in den alten Sprachen und mathematischen 
Fächern, die erst kürzlich wieder auf der Naturforscher- 
Versammlung zu Cassel von H errn  Professor G r i e s 
b a c h  erhoben sind, würden kein Ende nehmen.

Gerade in der M athem atik sollte das W ort „Non 
multa, sod m ultum “ so rech t zur G eltung kommen. 
Diesem Prinzip würde zuwider gehandelt, wenn einer
seits durch die E inführung der Analysis der Lehrstoff 
verm ehrt, und dadurch andererseits der elementare 
Unterrichtsstoff n icht genügend durchgearbeitet würde. 
Dass aber der U nterrich t in der elementaren M athe
m atik noch in vieler H insicht ergänzt und vertieft 
werden kann, lässt sich leicht nachweisen. In  der A l
gebra würde die Behandlung der W ahrscheinlichkeits
rechnung und ih re  Anwendung auf die Lebensversicher
ung. die Berechnung von A nuitäten, Präm ien und Re
serven in  F rage kommen. D adurch würden die Schüler 
einen Blick in hochinteressante, praktische Anwendungen 
der M athem atik auf das sieh je tz t im m er m ehr ent
wickelnde Versicherungswesen erhalten. Die Geometrie 
könnte durch E inführung in die synthetische Geometrie 
und S t  e i  n e r ’sehe Ideen, die S tereom etrie durch die 
M ethoden der darstellenden Geometrie ergänzt und 
vertieft werden. Um sich Erscheinungen und Figuren 
m athematisch erklären zu können, g re ift man doch 
stets auf die elementare M athem atik zurück, nur der 
in höherer M athem atik durchaus Erfahrene is t imstande, 
die letztere anzuwenden, eine E inführung in dieses Ge
b iet würde ihn n icht dazu befähigen. Selbst Besucher 
von Technischen Hochschulen, an denen die Differen
tial- und Integralrechnung viel gründlicher betrieben 
wird, als sie an den M ittelschulen betrieben werden 
könnte, haben, wie bereits bem erkt, erklärt, dass sie in 
späteren Jah ren  stets sich der elementaren M athematik 
bedienten. Aus eigener Erfahrung ist mir, der ich 
eine Technische Hochschule besuchte, bekannt, dass es 
daselbst im  wesentlichen auf die schnelle Berechnung 
von Differentialen und Integralen, von Maximen und 
M inim en, von U m fängen, Oberflächen und Inhalten 
ankommt, während von einer wirklichen Einsicht auf 
G rund einer strengen Definition des Unendlichkleinen 
wohl kaum die Rede ist. W as altes m it der niederen 
M athem atik geleistet werden kann, das sieht man so 
rech t aus den Büchern von H errn  D irektor H  o 1 z - 
m i i l l e r  — ich hebe besonders die Stereometrie, 
4 Bände, und die Ingenieurm athem atik hervor —, 
und es war m ir sehr interessant von dem genannten 
H errn  brieflich zu erfahren, dass an der Königlichen 
Maschinenbauschule zu Hagen die verschiedensten 
K urven und Flächen, wie Cykloiden, Epi- und Hypo- 
eykloiden, Evolventen, logarithmisohe Spiralen, elasti
sche Linien, cyklisehe Kurven der Ellipsen und des
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Drehungsellipsoides,Schraubenflächen, Krümmungslinien, 
ja  auch Trägheitsmomente, Potentialtheorie und K ra ft
linien in elem entarer Weise erk lärt wurden, und dass 
sich daselbst auf allen Gebieten ein sehr starkes Be
dürfnis nach elem entarer Erklärungsweise bemerkbar 
machte, Ip  der Praxis scheinen demnach die elemen
taren Methoden vor denen der Analysis den Vorzug 
zu finden. U eberhaupt hat es den Anschein, dass jeder 
Mensch, wie auf allen Gebieten, so auch in der M athe
m atik und auf dem weiten Gebiet der angewandten 
M athematik nach einer möglichst einfachen Erklärung 
sucht, die natürlich nur auf Grund der elementaren 
M athem atik gewonnen werden kann, und dass ferner 
m it H ilfe der E lem entarm athem atik viel mehr geleistet 
werden kann, als bisher angenommen wurde. Vielleicht 
ist die Entdeckung der Infinitesimalrechnung durch 
N e w t o n  und L e i b n i z  daran schuld gewesen, dass 
elem entare Theorieen unterdrückt wurden, wo solche 
rech t wohl möglich gewesen wären. N atürlich ergeben 
sich die R esultate m it H ilfe der Infinitesimalrechnung 
viel schneller, und die -Rechnungen sind rie l eleganter, 
so dass kein M athematiker die zu so grossen F o rt
schritten und Entdeckungen führende Analysis ent
behren möchte. A ber das darf doch kein G rund sein, 
sie auf den höheren Schulen einzuführen, zumal da 
dasselbe Ziel sich in sehr vielen Fällen m it H ilfe der 
E lem entarm athem atik in einer für die Jugend  verständ
licheren und natürlicheren W eise erreichen lässt. Viel
m ehr dürfte es aus den angegebenen Gründen empfehlens
w ert sein, m it aller K raft auf der Schule die niedere 
M athematik zu betreiben und auszubauen, die höhere 
aber der U niversität zu überlassen.

L ast not least soll auf eine ebenso schwierige wie 
wichtige Ergänzung des mathematischen U nterrichts 
hingewiesen werden, zu welcher H err D irektor S c h u l  te -  
T ig g .e s  .die erste Anregung gegeben hat*), auf die 
Betonung des philosophischen und logischen Momentes 
und auf eine dementsprechende D urchbildung der 
Schüler. Die letzteren sollen, das ist das erstrebte 
Ziel, vor dem Verlassen der Schule in der philoso
phischen Propädeutik  auf der Prim a , unterwiesen 
werden, und dam it dies Ziel erreicht werden könne, 
durch dessen Verwirklichung der gesamte U nterricht 
einen harmonischen Abschluss finden würde, sollen auf 
allen Stufen des mathem atisch-naturwissenschaftlichen 
U nterrichts logische und philosophische Betrachtungen 
angeschlossen werden. Auch je tz t, wo der U nterricht 
n icht durch eine Unterweisung in  der philosophischen 
Propädeutik gekrönt wird, werden bereits eine grosse 
Anzahl von Lehrern der M athem atik und Naturwissen
schaften den U nterricht in der Weise durchgefiihrt 
haben, dass logische Schulung erreicht und zu speku
lativen Ueberlegungen A nregung gegeben wird. Vielleicht 
ist die B ehauptung nicht zu gewagt, dass, wenn der 
mathematisch - naturwissenschaftliche U nterricht über
haupt wirkungsvoll und interessant verlaufen soll, er 
des philosophischen Strebens nach einer Znrcchtlegung 
der G esamtheit aller Dinge, der logischen Schärfe un,d 
der Begeisterung für die N atur und ihre ewigen Ge
setze nicht zu entraten vermag. Die Schüler sollen 
spüren, dass alle Gegenstände der m athematisch-natur
wissenschaftlichen Fächer in einander greifen, dass ihre 
Erklärung dazu dienen soll, uns ein Verständnis von 
allen Vorgängen in der gewaltigen und hehren N atur

*) M o n atssch rift fü r  h öhere  S chu len , I I .  J a h rg a n g , 8. H e ft 
S e ite  151—468.

i Gottes zu verschaffen, dnss ihre Erkenntnis den 
| Schlüssel für die Erkennung des W ahren in der realen 
I AVelt bildet, und wenn sie es n icht spüren, so sollen 

sie dazu hingeleitet werden, es zu empfinden, es soll 
¡ ihnen erklärt werden. H ier hat eben die T ätigkeit des 
| Lehrers einzusetzeu, und je  w eiter sein Blick ist, je  
j w eiter und allumfassender seine allgemeinen, wie seine 

Einzelkenntnisse sind, desto m ehr verm ag er auf die 
Schüler einzuwirken. Wo aber in alter dogmatischer, 
starrer euklidischer Form die einzelnen Definitionen 
und Lehrsätze der Geometrie an einander gereiht 
werden ohne R ücksicht auf die in den Beweisen lie
gende Logik, die Zweckmässigkeit der Unterweisungen 
und ihren Zusamm enhang m it praktischen Dingen, wo 
in der Anwendung der arithm etischen Lehrsätze auf 
rech t viele und möglichst komplizierte Beispiele, die 
schliesslich den Schüler erm üden und ihn anöden, das 
Heil gesucht wird, während auf den wissenschaftlichen 
Aufbau der A rithm etik aus den natürlichen Zahlen 
heraus n icht hiugewiesen wird, da ist das Bild einer 
U nterrichtsstunde dasselbe, wie cs in früheren Jahren  
häufig gewesen sein soll, hüben und drüben Langeweile 
und Oede. W ährend in  den Naturwissenschaften philo
sophische Gedanken Platz finden mögen, kom m t für 
die M athematik besonders die logische Schulung in 
B etracht — denn in der Schule den Begriff der Zahl 
philosophisch zu erläutern, dürfte wohl schwerlich an
gebracht sein —, und diese wird in der A rithm etik 
durch den streng logisch ausgeführten Aufbau aus den 
natürlichen Zahlen heraus erreicht, der die E inführung 
der negativen, gebrochenen, irrationalen und imagi
nären Grössen rechtfertigt, sie als begriffliche, aber 
n icht reale Erw eiterungen des ursprünglichen, natür
lichen Zahlensystems erkennen lässt und den inneren 
Zusammenhang und die Abgeschlossenheit des Systems 
der 7 elem entaren Rechenoperationen dartu t. A uf die 
logische Entwicklung lind Durchbildung kommt es in 
der A lgebra und A rithm etik viel m ehr an, als auf öde 
und zeitraubende Rechnungen, durch die nur eine 
mechanische K unstfertigkeit erzeugt w ird, und die 
häufig gerade die Schüler am besten auszufiiliren ver
stehen, die nur wenig oder gar kein Verständnis für 
die M athem atik besitzen. L eider ist in seiner jetzigen 
vorgeschriebenen Form bereits der R echenunterrieht in 
Sexta und Quinta, gew issem assen die Propädeutik für 
die A rithm etik, an vielen Stellen durchaus unlogisch 
und rein m echanisch; auch wird die Auflösung von 
Gleichungen m it mehreren Unbekannten m eist rein 
mechanisch betrieben, weil die Sätze über gemeinsame 
Lösungen von verschiedenen Systemen von Gleichungen 
n ich t bekannt sind. H ier tu t W andel dringend not. 
In  demselben Masse wie in  der A rithm etik kann in 
der Geometrie begriffliches, klares Denken dadurch 
erzielt werden, dass an die Spitze einer Gedankenreihe 
die Definition gestellt wird und aus dieser heraus auf 
dem W ege der Deduktion die Lehrsätze gewonnen 
werden. Der Schüler muss einsehen lernen, dass er 
m it der Definition schon das ganze Gebiet gedanklich 
beherrscht, dass er, wie ich manchmal im U nterricht 
zu sagen pflege, in der M athem atik wie ein K önig im 
Reiche seiner Gedanken herrscht. Die Geometrie 
b ietet häufig Gelegenheit, die Syllogismen der Logik, 
die Zusammensetzung hypothetischer U rteile, auf denen 
nach S i g w a r t  der F ortsch ritt des Denkens überhaupt 
beruht, einzuüben und besonders scharf nachzuweisen, 
dass aus der Prämisse „W enn A  ist, so folgt B “ sich 
durchaus n icht zu ergeben b rau ch t: „W enn A  nicht
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ist, so folgt B n ich t“, oder „W enn B ist, so folgt A.“ 
V orzüglich die geometrischen Oorter sind in  logischer 
Beziehung sehr zu verwerten und didaktisch iiusserst 
fruchtbar, weil eben bei ihnen fü r die Lage eines 
Punktes m it einer bestimmten Eigenschaft eine condi
tio sine qua non erfüllt sein muss, durch deren Be- j  
stehen der vielfach grosso Schwierigkeiten verursachende j  
Begriff des geometrischen Ortes überhaupt erst erk lärt j  
w ird. Diese kurzen A ndeutungen mögen genügen, um 
naehzuweiscn, wie der elementare m athematische U nter
richt bei rich tiger Behandlung dazu dienen kann, der 
für die P rim a vorgeschlagenen philosophischen P ropä
deutik die W ege zu ebnen, oder aber in welcher Weise, 
falls das Ziel n ich t erreicht werden sollte, der m athe
matische U nterrich t auch abgesehen davon nach der 
logischen R ichtung hin ergänzt und vertieft werden 
kann.

Fallen alle diese teils notwendigen, teils möglichen 
Ergänzungen so gar n icht ins G ewicht gegenüber der 
gewünschten E inführung der Analysis, die doch nur 
einer geringen Anzahl von Rclnilern von wirklichem 
Nutzen sein kann, während die weit grössere Menge 
durch den Ausbau der elem entaren M athem atik, und 
nicht durch den A nbau einer ganz neuen, schwierigen 
mathematischen Disziplin gefördert w ürde? Soll der 
m athematische U nterricht, wie er durch die Lehrpläne 
von 1901 festgelegt ist, sich nicht ruhig  entwickeln 
und innerlich auswachsen dürfen, wie es die alten 
Sprachen durften, die das Gymnasium zu so herrlicher 
Blüte brachten, um zu zeigen, was er vermag, ehe man 
in ein neues, schwieriges Gebiet einzudringen versucht?

Es g ib t eine Lösung der Frage, die sowohl die 
Hochschullehrer als auch die L ehrer an den höheren 
Schulen befriedigen dürfte, welch’ letztere aus wissen
schaftlichen Gründen den U nterricht in der Analysis 
herzlich gern, wenn auch teilweise m it Bedenken hin
sichtlich der Zweckm ässigkeit übernehmen würden, 
und die schliesslich auch dann als die beste sich er
weisen würde, wenn sich bei einer grösseren Zahl von 
Studierenden ein unabweisliches Bedürfnis heraussteilen 
sollte, in der Analysis orientiert zu sein. Diese Lösung 
würde darin bestehen, dass man auf der U niversität 
von einem Lehrer einer höheren Schule eine m it 
Uebungen verbundene Vorlesung über die Anfangs
gründe der Analysis im Anschluss an das elementare 
Pensum der Schule halten liesse, und zwar würde es 
sehr w ichtig sein, gerade von einem in der Pädagogik 
durchaus erfahrenen Schulmann den U nterricht erteilen 
zu lassen, da sonst der vielfach auf Universitäten sich 
bem erkbar machende U ebelstand wieder hervortreten 
wird, dass die Anfangsg'ründe der höheren M athem atik 
den meisten, auch solchen m it guten Abgangszeugnissen 
versehenen H örern  die grüssten Schwierigkeiten bereiten 
und auf viele von ihnen abschreckend und entm utigend 
einwirken. Um dieser Schwierigkeiten H err zu werde», 
dürfte  niem and geeigneter als ein Schulmann sein, der 
die ihm von der Schule her geläufige M ethodik auch 
im  U niversitätsunterrichte fortsetzen würde, wälirend 
der Hochschullehrer m it der ganzen W ucht und Schärfe 
mathem atischer A kribie und Beweisführung, den Blick 
auf höhere m athematische Gebiete gerichtet, an den 
Gegenstand herantreten würde und ihn ungleich schwie
riger zur D arstellung bringen dürfte. W enn diese 
E inrichtung getroffen würde, so könnten die H och
schullehrer sich n icht beklagen, denn die gewünschte, 
im Anschluss an den Schulunterricht gegebene Dar
stellung der Analysis wäre gew ährleistet; die m athe

matischen L ehrer der höheren Schulen würden m it der 
fü r den einzelnen allerdings recht geringen Aussicht 
zufrieden sein, an der U niversität dozieren zu dürfen 
und so fü r ihre von der Regierung so sehr gewünschte 
und empfohlene wissenschaftliche T ätigkeit ein Feld 
der B etätigung gewonnen zu haben, sic würden sieb 
freuen, einen Gegenstand von der Schwelle der Schule 
zurückgewiesen zu haben, dessen E in tritt das W issen 
nur verflachen, aber n icht vertiefen, die Jugend  über
laden und das W ort von der didaktischen H yperbel*) 
in der Blathematik zur W ahrheit, dagegen das gerade 
für die M athem atik beherzigungswerte W ort „Non 
m ulta, sed m ultum “ zu schänden machen würde. 
Schliesslich würde auch bei dem vorgeschlagenen Ver
fahren allen sich für den Gegenstand interessierenden 
Studierenden Gelegenheit gegeben, ihrem  Wissens
drange zu folgen, und es würde sich dann bald zahlen- 
mässig feststellcn lassen, wie stark das Bedürfnis nach 
den Elem enten der Infinitesimalrechnung in der Ge
sam theit der Studierenden vorhanden ist.

In fo rm a tio n s -K u rse  u n d  -R e isen  fü r  M a th e m a t ik e r  
u n d  N a tu rw is s e n s c h a f t le r .

Von Dr. W . B r ü s c h ,  O berlehrer am Reform -Real
gymnasium und der Realschule zu Lübeck.

Die in Nr. 1 des laufenden Jahrganges dieser B lätter 
(S. 1 bis 3) von H errn  L  a t  r  i 11 e erörterte F rage, ob 
auch für M athem atiker und Naturwissenschaftler zur 
wissenschaftlichen und fachlichen W eiterbildung ein 
längerer Urlaub (wie für die N euphilologen!) erforder
lich sei, h a t meine A ufm erksam keit sowohl wegen der 
ih r beizulegenden grossen Bedeutung als auch wegen 
des Umstandes erregt, dass ich auf diesen Punkt be
reits am Schlüsse eines kleinen A ufsatzes: „D ieIndustrie 
im chemischen U nterrichte“ in „N atur und Schule“ 
1902 S. 3fi8 hingewiesen habe und auch Eheliug eine 
rech t dankenswerte V eranstaltung dos Berliner M agi
strates in N r. 4 desselben Jahrganges der genannten 
Zeitschrift besprochen hat.

Der von H errn  L a  t r i  Ile angeregte halbjährige 
U rlaub könnte sehr wohl dazu benutzt werden, umfang
reichere K enntnis von der Entwickelung der ver
schiedenen Industriezweige zu nehmen, um davon das 
W ichtigste auch in der Chemie und der Physik den 
Schülern vortragen bezw. darauf an geeigneten Stellen 
Bezug nehmen zu können. Blag die K enntnis der 
technischen Anwendungen der chemischen und physi
kalischen Erscheinungen auch für den Schüler einer 
höheren L ehranstalt vielleicht keine so unm ittelbare 
Notw endigkeit wie für den Fachschüler sein, so scheint 
es doch bei dem Zuge der Zeit und dem gewaltigen 
Aufschwünge der Technik durchaus erforderlich, ihn 
n ich t völlig im  Unklaren über die V erwendungsfähig
keit dessen, was er lernt, zu lassen, ganz abgesehen da
von, dass der U nterrich t sehr wesentlich durch solche 
eingefloehtenenBetrachtungen an Interesse und L ebendig
keit gewinnt. Soll das aber m it bestem Erfolge ge
schehen, so muss der Lehrende nicht nur in Bezug auf 
die wissenschaftliche Seite der Chemie und Physik, 
sondern teilweise auch in Bezug auf die Anwendungs
gebiete aus dem Vollen schöpfen. Das Letztere kann 
er jedoch nur dann wirklich, wenn er n icht nu r durch 
Bücher, sondern auch durch wiederholte Anschauung 
sich m it den Industrieanlagen bekannt gem acht hat.

*) E . D e u i c k e ,  K o rre sp o n d en zb la tt, 11 . J a h r g a n g .  N r. 19 , 
S e ite  310.'
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Ebenso kann man sich nur auf diese Weise davor 
schützen, dass man zu viel Unwesentliches oder Ver
altetes bringt.

Die grosse Frage würde nur sein, wie am besten 
solche erforderlichen Instruktionsreisen nach H ütten 
jeder A rt, vielleicht auch Gruben, grösseren Gaswerken, 
Kokereien, elektrischen Zentralen und anderen Anlagen 
in den längeren Urlaub eingoschoben werden könnten, 
ohne doch einen zu grössen Teil der zur Verfügung 
stehenden Zeit in Anspruch zu nehmen. Is t ein halb
jähriger Urlaub erlangt, so liegt die Sache ja  ziemlich 
ein fach : Da die Uebungs- und Vortragskurse, an die 
H err L a t r i l l e  denkt, doch zweifellos erst. Ende Oktober 
(A pril) an der in Aussicht zu nehmenden Hochschule 
beginnen und A nfang M ärz (August) beendigt sein 
würden, so können die ersten W ochen des Oktober 
(April) und die letzten W ochen des März, im Sommer 
— und aus diesem Grunde erscheint das Sommersemester 
als das günstigere — sogar der August und Septem ber 
für solche Reisen in verschiedene Industriegebiete aus- 
geführt werden. E s dürfte fast jedes W erk bereit sein, 
den m it einer Em pfehlung seiner Behörde Versehenen 
zur Besichtigung nicht nu r an einem Tage, sondern 
auch an mehreren Tagen zuzulassen, sofern es die Be
triebsverhältnisse irgendwie zulassen. Eingehende lite
rarische V orbereitungen gehören freilich zum erfolg
reichen Besuche solcher Anlagen.

Noch empfehlenswerter wäre es allerdings wohl, 
wenn solche Reisen zu gewissen Zeiten planmiissig unter 
Leitung eines Hochsehuldozenten oder eines sonst schon 
m it den nötigen Erfahrungen versehenen H errn  unter
nommen würden. Der W ert dieser Reisen könnte noch 
gesteigert werden, wenn die Auswahl der zu besich
tigenden Anlagen im Anschluss an die später zu hörenden 
hezw. schon gehörten V orträge an der Hochschule er
folgen könnten.

E le m e n ta re  B e h a n d lu n g  d e r  M ax im um - u n d  
M in im u m -A u fg ab en .

Von Ingenieur E . P u  11 e r  (Saarbrücken).
In  manchen Fällen ist es bei Bestimmung der 

M aximum- und M inimum - Aufgaben nicht unzweck- 
mässig, h ierfür lediglich Sätze der n i e d e r e n  M athe
m atik in A nwendung zu bringen ; dieses trifft namentlich 
dann zu, wenn in Lehrbüchern die Bekanntschaft m it 
der Differentialrechnung im  allgemeinen nich t voraus
gesetzt wird. Kommen nun genannte Aufgaben vor, 
so geht man wohl von diesem sonst streng durchge
führten Prinzip ab und erschwert dadurch dem m it den 
höheren Berechnungen nich t vertrauten Leser das Ver
ständnis. Es erscheint uns daher nicht ganz ohne 
Nutzen zu sein, im Folgenden darzutun, wie man auch 
ohne Anwendung der D ifferentialrechnung solche Auf
gaben lösen und diese dam it einem grösseren Leserkreis 
zugänglich machen kann.

Nachstehendes V erfahren wird unseres Erachtens 
insbesondere für manche t e c h n i s c h e  Lehrbücher, 
bei denen man aus naheliegenden Gründen von der 
höheren M athematik keinen Gebrauch machen will, 
von W ert sein, zumal gerade die T e c h n i k  zu einer 
Behandlung vorbenannter Aufgaben vielfach Gelegen
heit bietet.

Soll eine Funktion y =  f (x )  an einer Stelle x 0 
einen grössten bezw. kleinsten W ert y 0 aufweisen, so 
müssen die zu (x0 -f- / \  x) und (x 0 — A x) gehörigen y 
kleiner bezw. grösser als y0 ausfallen ; aus diesem Grunde

nennt m an solche Punkte auch zutreffend Gipfel- bezw. 
Sohlpunktc.*) Anwendung von vorstehender E rklärung 
wollen wir zunächst bei der Funktion
(1) . y =  A +  v2 - f(v)
machen.' W ir finden leicht, dass y am grössten bezw. 
am kleinsten wird, wenn v =  0  und f (o) negativ bezw. 
positiv ist. Denn setzen wir an Stelle von v die Grössen 
+  A  v und — A vj 80 erhalten wir y  =  A 4- (Ä  v)8 • f  
(::l_ A v) i nehmen wir nun an, dass f(H A v) negativ 
ist und bezeichnen w ir diesen W ert m it (— B), so er
g ib t sich y — A — B (A  v)~, aus welcher Gleichung ohne 
W eiteres folgt, dass y am grössten wird, wenn A  v == 0  
ist. In  gleicher Weise finden wir, dass y am kleinsten 
w ird, wenn v =  o und f(o) positiv ausfällt. Is t aber 
f(o ) =  o, so h a t man es weder m it einem grössten 
noch m it einem kleinsten W ert von y zu tun.

In  Gleichung (1) ist angenommen worden, dass 
dieselbe nur Ausdrücke der zweiten und höheren Potenz 
von v en thält; wollen wir also von vorstehender E n t
wickelung bei einer beliebigen Funktion y =  f  (x) Ge
brauch machen, so haben wir eine solche Umformung 
vorzunehmen, dass die e r s t e  Potenz der V eränder
lichen in Fortfall kom m t und demgemnss die Funktion 
die Form  der Gleichung (1) annimmt.

Dieses V erfahren wollen wir im Folgenden für 
verschiedene Funktionsform en näher darlegen.

1. Es sei gegeben
(2) y =  a b x -|- c x 2 -j- d x 3 ;
wir setzen x =  u -f- v und erhalten durch Ordnen nach
Potenzen von v die Gleichung
(3) y =  (a +  b u -f- c u 2 -|- d u:i) - f  v (b -f- 2 e u +  3 d u 2) -f-

-j- v 2 (c -f- 3 d u - f  d v) 
da in dieser Gleichung u uud v beliebig sein können, 
so setzen wir
(4) b 2 c u -{—.3 d u 2 =  o,
womit in (3) die erste Potenz von v verschwindet, d. h. 
man erhält
(5) y =  A -j- v 2 ( c - f  3 d u - f  d v),
wenn

A  =  a +  b u -j- c u 2 -f- d u 3 
gesetzt wird. Nach obiger Entwickelung wird y in (5) 
am grössten bezw. kleinsten, wenn 
(fi) v  =  o und c +  3 d u
negativ bezw. positiv ausfällt. F ü r v — o wird aber 
u — x ; demnach erhalten wir das E ndergebnis: y wird 
am grössten bezw. kleinsten, wenn nach (4) b +  2 c x -f- 
3 d x 2 — 0  und nach (6) e +  3 d x negativ oder po
sitiv ist.

2. Gegeben sei

(7) y = = f t + b x +  ?- + ^

wir setzen wiederum x =  u -j- v und erhalten

(8) y =  a -4- b u 4- b v -1—  y - I -  ———- ---
w  J ~  ~  T  u - f  V T  (u -f- V)2
durch Ausführung der Division in den beiden letzten
Gliedern findet s ich :

und

1 _  1 v , v2
u -j- v u u 2 u 2 (u +  v)

1  2 v , v2 (3 u - f  2 v)
u 2 u3 ‘ u 3 (u -j- v)2 ’

1

womit Gleichung (8) sich verwandelt in :

(9) y =  (a +  b U +  J  +  1 )  +  v (b - ±  -  ^ )  +

*) V erg l. F u h r m a n n ,  A ufg ab en  d e r D iff .-R ech n u n g .
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+  V
, ( C <1 (3 n +  2 v))

(u 2 (u 4 - v) u 3 (u +  V)2 j
dam it das zweite Glied m it v verschwindet, setze man

i e 2 d - (1 0 ) 1> — • =  0  u 2 u 3
dann wird (fl) zu

d ( 3 u  +  2 v ) \
\ l l2 (u +  v) ^  U3 (u -j- v)2 I 

y nim m t demnach einen grössten bezw. kleinsten W ert 
an, wenn Gleichung (10) bestellt, und 

c , 3 d

y =  A +  v 4 ; i7^ ~  +

(11) ÜTt +
negativ oder positiv is t; auch liier ist wieder u — x 
zu setzen.

3. Gegeben sei die Funktion
y =  x +  l ' l — x 2 ; 

für x =  u -j- v entsteht
y  =  ”  +  y +  I' 1 —  (n +  v )2 =  u +  v +

|/(1  — u 2) — v (2 u +  v) 
dureii Ausziehen der W urzel des letzten Gliedes findet

' ( 1  — u2)- ■ v (2 u +  v) =  

(2 u +  v) 2

l / l  -  u 2
!u  +  v

2 ] 1 -

:(U
(13)

4. Es sei gegeben

8 ( i _ u 2) ) a - - u 2 

Die weiteren Glieder dieser Reihe sind für unsere 
Eweeke entbehrlich.

Folglich verwandelt sich Gleichung (12) in

\

, /  L _  , _ i 2_A +,v)2_ \
( 2  ] 1 — u2 8  ( 1 — u2) 1 1 — u2/

Setzt man wiederum

(14) =

so erhält man fü r (13)
 ,  ,  f 1 _ (2 u +  v) 2

y — u +  11 u - )2 ]/i — u 2 8 (1. — u2) ]/l — u 2J 
F ü r v — o wird diese Funktion am grössten oder 
kleinsten, wenn der F ak to r von v 2 positiv oder negativ 
ausfällt, oder, da v — o ist. wenn

 1 __
(1 — u 2) i T — u 2 

positiv oder negativ wird.
Aus Vorstehendem entnehmen wir, dass unser V er

fahren bei algebraischen Funktionen allgemein anw end
bar ist, wobei es keinen U nterschied macht, wenn die 
Potenzen der V eränderlichen m it ganzen positiven oder 
negativen oder auch m it gebrochenen Exponenten er
scheinen.

In  manchen Fällen kann m an auch durch E infüh
rung einer neuen Veränderlichen und ferner durch 
Umwandlung der gegebenen Funktion zum Fiele ge
langen. W ir wollen h ierfür verschiedene Beispiele an
geben, aus welchem das einzuschlagende V erfahren zu 
erkennen ist.

(15) v

eine Funktion, welche in vielen praktischen Fällen zur 
Erledigung kommen muss.

S ta tt (15) kann man setzen
a - x - -j- b -

führt man nun die neue Veränderliche cp gemäss der 
Gleichung

a 2 x 2 a x
- p -  oder t g 9) =  -j--% 2 V  

ein, so entsteht
1 4 - tg 2 <p 2 a by =  a b     —-  =  — ——,

tg  91 sm 2 cp
welche Funktion für sin 2 99 =  1 oder für cp =  45° am
kleinsten ausfällt. Folglich wird

tsr« also x =  und y =  2 a b. 
b ’ a J

5. Nehmen w ir die Funktion (3) y =  x -f- I 1 — x - 
noehmals vor und setzen x =  sin cp, also | 1 — x 2 =  cos<p, 
so entsteht y  — sin <p +  cos cp] s ta tt dessen wählen wir 
allgemeiner
(16) y — a sin 4 " b cos cp.
Diese Funktion kann in zweifacher Weise behandelt 
werden.

a) M an setze 91 =  u 4 - v> »l®0 Y =  3 sin (u -|- v) 4- 
b cos (u -f- v) oder nach bekannten Beziehungen
y = a  sin u cos v -f- a cos u sin v -f-b cos u cos v — b sin u sin v 
oder, wenn m an nach sin v und cos v ordnet 
y — sin v (a cos u — b sin 11) -j- eos v (a sin u -|- b  cos u). 

Setzt man nun
(17) a cos u — b s i n u  =  o,
so entsteht y =  cos v (a sin u 4 - b cos u), welcher W ert
y am grössten für cos v =  1 oder v =  o wird. D am it

erhält man cp =  u und gemäss (17) tg  cp — y*.

b) A nderseits setze man

y =  a sin c/> -4- b cos cp =  a (sin cp 4 - — cos cp)

1) . , a sin (cp 4 - 11)
oder, wenn tg  n =  em getuhrt wird y = ................... ;’ 0 '  a cos /<
diese Funktion erreich t ihren grössten W ert für
sin (cp -(- /() — 1 oder cp -J- 11 —  90°, d. li. 91 =  90° — /t

und tg  cp —  ~ .

t  r-. a — b cos 91
6. Ferner sei gegeben die Funktion y = — g —̂  ;

man soll für a ) >  b denjenigen W ert 9 bestimmen, 
welcher y zu einem Minimum macht.

Auch h ier sind verschiedene W ege möglich,
a) F ü r ymt„ wird auch y 2 zu einem K leinstw ert; 

w ir setzen daher
„ a 2 — 2 a b  co s9; 4 * b 3 co s2?’ _

sm 2 9)
a2 (sin 993 -+- cos 2cp) — 2 a b  cos cp 4-  b 2 (1 — sin 991) 

sin 9 cp

(18) oder y 2 =  (a2 — b 2) 4 - ( a

, , bwelcher A usdruck für a  cos (p =  b oder cos v =  — am

kleinsten w ird ; dann erhält man aus (18)

y =  )/•?  — b <

b) F üh rt man in y =
a — b cos 9

sm cp
- den halben W in

kel — ein, so erg ib t sichO • o

a ( s in 2 4 - cos2 — li (co s9| -  — sin3| )

oder
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(a -f- b) sin 5 (a — b) cos5

2 sin |  cos '[2

b c t g |

(19)

2 2

Setzt man fiir tg  ^ das Zeichen z, so wird

a +  1) a — b 
y =  2  Z' !" - ‘Jz ;

die weitere Bearbeitung dieses Ausdruckes kann nach 
(2) oder auch nach (4) erfolgen.

c) Dian setze sin cp = .n ,  cos cp =  | ' l  — u 2 folglich 
a — b ) 'l — n* a , l /  /  I V

oder, wenn m it v bezeichnet wird,

1

(20) y =  a v _ b )'V2 - l ,
ans welcher gemäss (3) der gesuchte AVcrt v und also
auch ym|n bestim m t werden kann.

7. Bei der Theorie des E rddruckes hat man be- 
. t g ( 6»— cp)kanntlieh den W ert D :

tg  0 zu einem M axi

mum zu machen. W ie gross ist fiir diese Bedingung 
0  und D ?

Man erhält auf G rund bekannter trigonom etrischer 
Beziehungen

t g ( 0  — cp) sin ( 0  —  9’) cos 0 _
cos(0 -

D :
(21)

tg  0  cos ( 0  — cp) sin 0  ' 
sin (2 0  — 9’) — sin cp

sin (2 0  —  9 >) —  sin cp 

Soll D möglichst gross werden, so wird für

1 —  D =  2 sin V
sin (2 0  — cf>) -)- sin 9 

der kleinste W ert zu nehmen sein, der für sin (‘2  0 -  
oder für

9 ) —  1

(22) 2  0 - 91 =  90 °, also fiir 0  =  45 0 —
2

eintritt. Dann erhält man ohne weiteres 
1 — sin cp(23) d  =  ;1 -f- sin cp'

In  ähnlicher AVeise können viele praktische A uf
gaben, welche t r i g o n o m e t r i s c h e  Funktionen ent
halten, zur Auffindung des Grössten- bezw. K leinst
wertes behandelt werden. AVir verweisen auf die A b
handlung in der Zeitschrift des R h. AA’estf. Landmesser- 

. Vereins 1903, No. 4 : „ lieber M inimumäufgaben bei 
zweifachem K orbbögen.“

Die vorstehend behandelten Beispiele lassen er
kennen, dass es viele A ufgaben genannter A rten g ib t 
und insbesondere solche, welche bei t e c h n i s c h e n  Be
rechnungen Vorkommen, die o h n e  Anwendung der 
D i f f e r e n t i a l r e c h n u n g  behandelt werden können.

; nutzte ich ein gleichschenkliges Dreieck O B D , in. 
welchem durch die Linie B F  =  B D  das dem ganzen 
Dreieck ähnliche Dreieck B D F abgeschnitten wurde. 
E s galt dann, wie a. a. 0 . näher angegeben war. 
die Proportion FD : BD =  BD : BC, es war also FD 

: so oft in  BD, wie BD in BC enthalten. Dieser Um- 
| stand gew ährt die M öglichkeit, die Teilung einer 

Strecke auf ihre Vervielfachung zurückzuführen. Will 
ich den 11. Teil der Strecke BD e rm itte ln . so 
mache ich BD zur Basis des gleichschenkligen D rei
ecks C B ü, dessen Schenkel OB und CD die Länge 
n • BD haben ; schlage ich dann m it dem Badius BD um

B einen Kreis, der CD in F  trifft, so ist DF — -  BD.

K leinere M itteilungen.
I. T e ilu n g  e in e r  S tre c k e  ohne V e rw e n d u n g  

von  P a ra lle le n .
1. In meinem in der vorhergehenden Nummer 

abgedruckten A rtikel*) „Planimetrische A bleitung der 
kubischen Gleichung für die AAlnkel-Trisektion“ be-

*) H ie r  seien zu g le ich  e in ig e  ä ig e rlic h e  D ru ck feh le r in  
diesem  A rtik e l n a c h trä g lic h  b e r ic h tig t .  I n  Z . 7 v. o. m uss es 
s ta t t  A r! I )F B U v ie lm eh r „<£; F B D “. in  Z . 12 s ta t t  .ü b e r  D 
h in a u s“ v ie lm e h r .ü b e r  <J h in au s“, in  Z . 13 s ta t t  ,F G  • G D “ 
v ie lm e h r ,F D  - F G “, e n d lich  in  Z . is  s ta t t  „ y (2 x  — y )“ v ie l
m eh r „y (2 r  — y )“ heissen .

2. U nter Zuhilfenahme der Trisektionsglcichung 
lässt sich n u n 'a u c h  die Teilung durch n5 leicht auf 
die Vervielfachung m it 11 zurückführen. In  der vor- 
stehendenJFigur sei der Bogen AB das Dreifache vom 
Bogen DB, ferner sei B H  — 3 • B F =  3 BD, dann ist 

BDHA =  -

Setzt man nämlich C B = 1 ,  BD - : B F  =  - = X ,  n
AB =  a, so gilt (vergl. den Artikel über die W inkel- 
trisektion) die Gleichung

x 3 =  3x —r a.
D er Ausdruck 3 x — a wird offenbar durch die Strecke

A H  dargestellt, es ist also A H  =  x 3 == x • x 2 =  BD •0 n-
wie behauptet worden war.

3. AVill man die Strecke BD in ns Teile teilen, so
schlage man m it der nach 1. gefundenen Strecke FD
als Radius um B den Kreis, der den K reis um C in
J  trifft, selbst aber von der Verbindungslinie C J  in  K

geschnitten wird. Dann ist J K =  —g-. Denn das D rei

eck OBJ m it der Transversale B K  entspricht [den in 
Nr. 1 gemachten Voraussetzungen. Man b a t also unter 
Benutzung der bisherigen Bezeichnungen die’Gleiehungen

BD2 

1 1 2
.TK =  B.T2 : CB =  F D 2 : BC =

X • -  • 1 :
n J

; BD- 4

entsprechend der Behauptung.
O. S c h n e i d e r  (Langendreer).

* **
I I . S ch n e lle  A u ffin d u n g  v o n  p y th a g o re is c h e n  

Z ah len . Häufig wird sich im U nterricht das Bedürf
nis heraussteilen, an eine durch eine ganze Zahl aus
gedrückte Strecke ein pythagoreisches Dreieck so anzu
legen. dass diese Strecke K athete des neuen Dreiecks 
wird. Eine zwar nicht alle Gruppen liefernde, aber 1
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für jeden Zahlenwert anwendbare Regel, die diesem 
Bedürfnis genügt, sei nachstehend angegeben. Die ge
gebene Strecke umfasse n Längeneinheiten, und zwar sei
I . n  ungerade, dann gehören dazu die pythägor. Zahlen

'1:
n»+  1n» — 1 | ,

- 2— . i '  -  q  + 1 -  ~  2
2. n gerade, dann gehören dazu die pythagor. Zahlen 

n 2 — 4 , , n 2 +  4
<1 == — j — i P —J1 +  4 — |

Dieser Sachverhalt lässt sieh bereits im U nterrich t der
Gymnasial-Tertia verwerten.

G. H  o 1 z m ü 11 e r  (Ilagen i. W.)
* **

111. N e u e  A b le itu n g  d e r  S e ite  d es re g e l
m ä s s ig e n  2 n -E c k s  a u s  d e r  d es  n -E ck s .

A

In  der vorstehenden F igur sei C D ~ s  die Seite 
des n-Ecks, A C  =  A D  =  x die des 2 n-Eeks. Nun ist 
offenbar / \D A C < v B M C , also, wenn noch B C  — y ge
setzt und der R adius des beiden Polygonen (unbe
schriebenen Kreises m it r  bezeichnet wird, 

r : y  =  x : s ;  2 x y  =  2 rs .
K om biniert m an diese Gleichung m it 

x» +  y* =  4r», 
so erhält man, da x <[ y sein muss,

2  r2 — 2  r | /r» — !L,

also die in den Lehrbüchern übliche Formel.
J .  J u n k e r  (Krefeld).

IV . K r i t ik  d e r  K a n t-L a p la c e sc h e n  T h eo rie .
Im  Bezirksveroin an der Lenne des Vereins Deutscher 
Ingenieure h a t im Jan u ar d. J .  H err Prof. H o l z -  
m ii 11 e r  „über die K ant-Laplacesche Kosinogenie und 
ihre K ritik “ einen V ortrag gehalten, der auch im 
„Sirius“ abgedruckt werden soll. Die Kant-Laplacesclie 
Hypothese h a t bekanntlich neben vielfacher Zustimm ung 
von jeher auch Bedenken wachgerufen, die durch die 
Beobachtung der m it den Ausgangspunkten dieser 
Theorie schwer vereinbaren Bahnen einzelner Planeten
monde noch au K raft gewannen. E ine so einschneidende 
K ritik, wie sie H err H o l z m ü l l e r  übt, bat aber diese 
Theorie wohl noch nicht erfahren. E r kom m t zu dem 
Ergebnis, dass eine Zunahme der Drehungsenergie, wie 
sie bei der K ontraktion  der Sonne erforderlich sei, 
um die Abschleuderung der Planeten zu erklären, ganz 
undenkbar sei, jeder Versuch, die Abschleuderungstlieorie 
m it H ilfe des Flächensatzes oder des Satzes von der 
lebendigen K ra ft zu retten, müsse notwendig scheitern. 
D arüber hinausgehend spricht er aber noch die M einung

aus, dass durch die Berücksichtigung der M olekular- 
und Intcrm olekular-Schw ingungen eine durchgreifende 
Revision der M echanik des Sonnensystems ganz unver
meidlich werde. In  den Einzelheiten sei auf den Vor- 
trhg, der berechtigtes Aufsehen erregen wird, selbst 
verwiesen.

V ereine und V ersam m lungen.
I I I .  In te rn a t io n a le r  M a th e m a t ik e r -K o n g re s s  

z u  H e id e lb e rg  (vergl. Unt.-Bl. IX , S. 110; X , S. 18). 
F ü r die pädagogische Sektion des Kongresses sind die 
nachbenannt eu V orträge angem eldet: E r  i c k e  (Braun
schweig) : Ueber den m athem atischen U nterrich t an 
den technischen Hochschulen in Deutschland ; G r  e e n - 
h i  11 (London): Teacliing of M echanics by fam iliär 
applications on a large seale; G u t z m o r  (Jena): Ueber 
die auf die Anwendungen gerichteten Bestrebungen im 
m athem atischen U nterrich t der deutschen U niversitäten ; 
L o r i n  (Genua): Sur l’enseignement des mathém atiques 
en Ita lie ; M e y e r  (K önigsberg): U eber das AVesen 
m athem atischer Beweise; P i e t z k e r  (Nordhausen) : 
Logische Schulung durch den mathematischen U n te r
rich t; S c h o t t e n  (H alle): W elche Aufgabe bat der 
m athematische U nterricht auf den deutschen Schulen 
und wie passen die} Lehrpläne zu dieser A ufgabe? 
S t  ä e k c 1 (Kiel) : Ueber die N otw endigkeit regelmässiger 
Vorlesungen über elem entare M athem atik an den U ni
versitä ten ; T  a n  n e  r y  (Paris) : Sur la nécessité d’in tro 
duire dans l’enseignement élém entaire des m athématiques 
quelques notions de Calcul différentiel et intégral ; 
T h i e m e  (Posen): W irkung der wissenschaftlichen E r
gebnisse auf den U nterricht in der elementaren M athe
m atik — eventuell (falls Absagen kommen sollten) ; 
S c h u b e r t  (H am burg): Ueber die N otw endigkeit und 
die M öglichkeit, sofort an den B egriff der dekadiseben 
L ogarithm en deren Berechnung anzuschliessen, lediglich 
auf G rund der Form eln für (a — b )2, ( a —• b) 3 und 
(a b )4. * **

H e s s is c h e r  O b e r le h re r ta g  (am 8. A pril) und 
V e rb a n d s ta g  v o n  V e re in en  a k a d e m isc h  g e b ild e te r  
L e h re r  D e u ts c h la n d s  (am 9. A pril) in D a r m  s t a d t .  
Im  Anschluss an diese Tagungen w ird am 8. A pril von 
10 Uhr an eine Besichtigung der Technischen H och
schule in D arm stadt stattfinden, bei der H err Prof. 
Dr. W i e n e r  das m athematische In s titu t m it seiner 
reichen, namentlich auch die darstellende Geometrie 
betreffenden M odellsammlung, H e rr  Geh. R at Prof. 
Dr. K i t t l e r  das elektrotechnische Institu t zeigen 
werden, über die Verwendung der M odelle im  U nter
richt wird Prof. W iener eingehender sprechen. M it 
dem O berlehrertag selbst ist eine kleine Ausstellung 
von L ehrm itteln  verbunden, in der die von H errn  Prof. 
Dr. S c h  m e  h l  (an. der Obenealscbule in Darmstadt) 
angegebenen Modelle für den U nterrich t in der dar
stellenden Geometrie ausgestellt sein werden.

* **
V e re in  fü r  S ch u lre fo rm . A uf der Tagesordnung 

der 15. H auptversam m lung am 27. März d. J .  zu Berlin 
stand u. a. das T hem a: „Die L age des exaktwissen
schaftlichen U nterrichts an den Rcformschulen.“ An 
die V orträge der beiden Referenten, P i e t z k e r  (Nord- 
liausen) und T r  e u t  l e i n  (Karlsruhe) knüpfte sich eine 
lebhafte Diskussion, über die in  der nächsten Nummer 
kurz berichtet werden wird.

* :jc
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76 . V e rsa m m lu n g  d e r  G e se llsc h a ft d e u ts c h e r  
N a tu r fo rs c h e r  u n d  A e rz te  z u  B re s la u  v o m  18. b is 
24 . S e p te m b e r 1904 . Zu dieser Versammlung liegen 
nunm ehr die ersten Einladungen vor, unterzeichnet von 
den Geschäftsführern Geh. M ed.-Rat Prof. Dr. U h t h o f f  
(cingotreten für den Geb. M ed.-Rat Prof. Dr. Ponfick) 
und Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. L a d e n  b ü r g .  Die a l l 
g e m e i n e n  S i t z u n g e n  d e r  g a n z e n  V e r s a m m 
l u n g  fallen wie bisher auf den A nfang und den Schluss 
der Versam mlung (li). und 23. September), am 22. Sep
tem ber vorm ittags soll eine G e s a m  t s i  t z  u n g  d e r  
b e i d e n  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  H a u p t g r u p p e u  
stattfinden, in der die F r a g e  d e s  m a t h e m a t i s c h -  
n a t u r wi s s e n s c h a f t l i c h e n  Un t e r r i c h t s  auf  
d e n  h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n  eingehend erörtert 
werden soll. Am N achm ittage desselben Tages wird 
jede der beiden H auptgruppen eine gemeinsame Sitzung 
abhalten, in der g e m e i n s a m e n  S i t z u n g  d e r  
n a t u r w i  s s e n s  e h  a f t l i  c h  e n  H a u p t  g r u p p  e sollen 
sich die V orträge und die V erhandlungen auf die 
E i s z e i t  i n  d e n  G e b i r g e n  d e r  E r d e  beziehen.

ln  der Bildung der einzelnen Abteilungen sind 
wesentliche V eränderungen nicht zu bemerken.

Die A bteilung 12 (M athematischer und naturwissen
schaftlicher U n terrich t; E inführende: Prof. Dr. H . 
V o g t ;  Prof. Dr. .1. S c h i  f f ; Schriftführer: Oberlehrer 
Dr. A. Ä h r e n  d t ,  O berlehrer Dr. G. G c i p e l )  er
sucht um Vortragsanmeldungen bis zum 15. Mai z. H . 
von Prof. Dr. H . V o g t ,  Breslau X V I, T iergarten
strasse 22, I I I .

Schul- und U niversitäts-N achrichten.
R a ts c h lä g e  fü r  d ie  K a n d id a te n  d es h ö h e re n  

L e h ra m ts  in  M a th e m a t ik  u n d  P h y s ik  a n  d e r  
U n iv e rs itä t  J e n a . U nter diesem T itel w ar bereits im 
.Jahre 1900 ein Studienplan von den Dozenten der 
exakten F ächer an der U niversität Jen a  veröffentlicht 
und in den Unt.-Bl. Jah rg . VI, S. 73 besprochen worden. 
Die je tz t vorliegende N eubearbeitung deckt sich natür
lich vielfach m it dem älteren Plan, der indessen durch 
den den Schluss des Sehriftchens bildenden A bschnitt V I 
„M athem atik und Physik im D oktor-Exam en“ sowie 
durch die als A bschnitt I I I  eingefügte Aufzählung der 
„wichtigsten mathematischen und physikalischen Unter- 
richtscinriehtungeu an der U niversität Je n a “ eine äusser- 
liche Erw eiterung erfahren hat, während in dem ein
leitenden A bschnitt I . „Allgemeine Bem erkungen“ auf 
die inzwischen erfolgten Aenderungen der in allen 
wesentlichen Punkten m it der preussisclien Ordnung 
übereinstimmende Prüfungsordnung der saelisen-erne- 
stinisolien Staaten Rücksicht genommen wird. Auch 
in den übrigen A bschnitten finden sieh mannigfache 
Zusätze, die dazu mitwirken,. dass der neue Studienplan 
last den doppelten Umfang des früheren besitzt. Der l 
W ert solchen Wegweisers, wie er in entsprechender A n  i 
ja  auch an verschiedenen anderen Universitäten heraus- 
gegeben ist, bedarf keiner besonderen Hervorhebung, 
so sei nur noch bem erkt, dass er von der Direktion des 
mathematischen Institu ts an Interessentenkreise kosten
los abgegeben wird.

Lehrm ittel-Besprechungen.
G eo m etr isc h e  D re ie c k e  (Patentam tlich geschützt 

Xr. 180468) von P a u l  K i r c h m a n n .  Das neue Lehr
mittel, welches h ierm it den Fachlehrern geboten wird,

besteht aus zwei Dreiecken von fester gleicher Basis 
(50 cm), von deren Enden zwei, 58 und 35 cm lange 
Stäbe ausgehen, die durch eine verschiebbare gelenkige 
V erbindung auf dem längeren von ihnen verschiedene 
Längen abzusclinciden erlauben. Um die M itte der 
Basis des einen Dreiecks ist ein w eiterer Stab drehbar, 
ein loser 35 cm langer Stab kann an verschiedenen 
Stellen der Dreieckssehenkel, insbesondere auch an der 
Dreiecksspitze drehbar befestigt werden. Beigegeben 
sind vier Transporteure von verschiedenem Radius und 
verschiedener Ausdehnung (zwei zu 90°, je  einer zu 
180° und 360°), die m ittelst Zapfeneinsatz an ver
schiedenen Stellen, insbesondere auch an den Enden 
und der M itte der Dreiecksgrupdlinien angebracht wer
den können. Alle Stäbe sind in ganze und halbe cm 
geteilt, die beiden Dreiecksgrundlinien können durch 
Scharniere m iteinander in m ehrfacher W eise verknüpft 
werden, so dass beide Dreiecke zur Deckung gebracht 
und in verschiedener Weise in derselben E bene zu
sammengestellt werden können.

Der A pparat erm öglicht eine anschauliche D ar
stellung der fundam entalen Sätze über W inkel, Parallel- 
linieu, Dreieckskongrueuzen sowie der einfachsten Sätze 
über das Viereck, insbesondere das Parallelogramm . 
Die Anschaulichkeit is t teilweise evident, z. T. wird 
sie durch Nachmessen der Längen an den metrisch ge
teilten Stäben, der W inkel an den Transporteuren ver
m ittelt.

Bei dem vielfach zu beobachtenden M angel klarer 
räum licher Vorstellungen, den insbesondere auch die 
Schüler der höheren Schulen zeigen, kann man den 
solide und fest gearbeiteten, in passenden Dimensionen 
gehaltenen A pparat als ein brauchbares L ehrm ittel für 
den geometrischen A nfangsunterricht begrüssen, der ja  
allerdings — wie alle solche Veranschaulichungsmittel — 
m it verständiger Beschränkung zu gebrauchen ist, wemi 
m an das Hauptziel, die Fähigkeit zur Bildung richtiger 
Vorstellungen olme greifbare Unterlage n ich t ge
fährden will.

Beigegeben ist dem A pparat eine kleine Druck
schrift, in  der der Gebrauch des Apparates für die 
Demonstration der einzelnen in seinen Bereich fallenden 
geometrischen Sätze näher angegeben und durch Figuren 
erläutert wird. Die Benutzung dieser Druckschrift 
wird durch die sehr w eitgetriebene K ürze der wirklichen 
Angaben und durch einen vielfachen Buchstabenwechscl 
in den Figuren etwas erschwert.

Der A pparat is t zum Preise von 20 Mk. von seinem 
Erfinder (Berlin 55, L ippchncrstr. 8) zu beziehen.

  P.

Bücher-Besprechungen.
W u n sch m an n , E ., Geschichte der Physikpm  X IX . J a h r 

hundert. Preis Mk. 2,50.
W ilh e lm j, A ., Geschichte der Chemie im X IX . J a h r

hundert. Preis Mk. 3.50. (Das Deutsche J a h r
hundert in Einzelschritten, herausgegeben von G. 
Stockhausen. A bt. X  und X I). Berlin, F. Schneider 
& Co. 1901.
Beide Schriften ähneln sich in der äusseren Form,

I indem sie den Stoff nach den einzelnen durch die 
Sache bedingten Stoffgebieten gliedern und überall an 
passender Stelle biographische Notizen über die Per
sonen einfügen, denen der jeweils behandelte F o rt
schritt der Wissenschaft besonders zu danken ist, dabei 
werden auch deren H auptw erke angeführt. Die Geschichte
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der Chemie bringt ferner noch eine grosse Zahl ander
weiter Literaturnachweise, die in  der Geschichte der 
Physik vermisst werden. Es hängt dies eng m it dem 
innerlichen Unterschiede zusammen, den die Behandlung 
des Stoffes in beiden Büchern aufweist. Das W  u n s c h  - 
m a n n s c h e  Buch setzt bei seinen Lesern eine wesentlich 
geringere "Vorbildung voraus, als das W i l h e l m j  sehe, 
es verzichtet darum  von vornherein auf Vollständigkeit 
und sieht von den schwierigeren Partien  m ehr oder 
weniger ab, was z. T. dahin führt, dass die Bezugnahmen 
auf die Geschichte der Physik in dem anderen Buche 
manchmal in  der L uft stehen (z. B. W ilhelmj, S. 476, 
Gültigkeit des Boyle-Gay-Lussacschen Gesetzes für die 
verdünnten Lösungen). Ganz besonders bezeichnend 
für diese Tendenz ist z. B. die E inzelheit, dass ein so 
gewaltiger H ebel des Fortschritts nicht nur in der 
Elektrizitätstheorie, sondern auch in  der Elektrotechnik, 
wie die Ohm-Kirehhoffschen Gesetze, gar n icht einmal 
erwähnt sind. Dadurch leidet ja  natürlich auch der 
Zusammenhang, denn die Definitionen der elektrischen 
Masseinheiten, die allerdings ganz am Schluss gegeben 
werden, sind unter diesen Umständen kaum verständlich. 
Die weitere Verfolgung der K langfarbentheorie durch 
die mathematische Zusammensetzung der Schwingungen 
hätte  dann, um ein anderes Beispiel zu erwähnen, auch 
ermöglicht, den Edisonschen Phonographen als Ergebnis, 
der Entwickelung unserer akustischen Erkenntnis zu 
erfassen, sta tt dass er, wie es geschieht, als eine in ter
essante Einzelheit ganz äusserlich angefügt wird. In  
den einzelnen K apiteln wird fortw ährend auf die ganze 
Vorentwickelung von den Uranfängen an zurückgegriffen, 
so dass sie den Charakter von Lektionen über das ganze 
jeweilig behandelte Thema annehmen, bei denen man 
die H ervorhebung der Bolle des 19. Jahrhunderts in 
der Entw ickelung unseres Wissens leicht vergisst. Dem
entsprechend nim m t auch die E inleitung das, was als 
Ergebnis der Entwickelung in  einem zusammenfassenden 
Schluss hingestellt werden sollte, vorweg, der A bschnitt 
„M echanik“ fängt gleich m it dem Energieprinzip an, 
an dessen allgemeine Darlegung einige vereinzelte 
technologische Errungenschaften angereiht werden. A n
zuerkennen ist die gefällige Form  der Darstellung, die 
zum Lesen des Buches reizt, selbstverständlich wird 
diese Lektüre bei einem Leser von geringen V or
kenntnissen auch nicht ohne Nutzen b le iben ; hält man 
sich aber an die Erw artungen, die der T itel des Buches 
notwendig erweckt, rechnet man also auf eine von 
grossen Gesichtspunkten getragene zusammenfassende 
D arstellung des W erdegangs, den unsere physikalische 
E rkenntnis in dem abgelaufenen Jah rhundert genommen 
hat, so muss man sagen, dass diese Erw artungen nicht 
voll erfüllt werden.

ü n te r  diesem Gesichtspunkte stehe ich nicht an, 
die W i l h e l m j  sehe Geschichte der Chemie als das 
wertvollere der beiden Bücher zu erklären. H ier ist 
schon der Zweck der E inleitung richtiger erfasst worden, 
sta tt das Schlussergebnis vorwegzunehmen, enthält diese 
Einleitung vielmehr den — fü r das Verständnis des 
19. Jahrhunderts natürlich unentbehrlichen -— Rück
blick auf die V orzeit; so b leib t der Verfasser vor der 
V ersuchung bewahrt, bei der eigentlich von ihm zu 
behandelnden Aufgabe aus dem Rahmen der darzu- 
stellenden Zeitperiode herauszugehen (die ja  naturgem äss 
n icht haarscharf auf die Zeit von 18004»-1900 zu be
grenzen ist), ungehindert kann er sich daran machen, 
die E  ntwickelung der wissenschaftlichen wie der tech
nischen Chemie im 19. Jahrhundert so zu schildern,

dass in der T at jeder neue Fortschritt als das natur- 
gemässe Ergebnis des vorangehenden Zustandes erscheint. 
Der Stoff ist sehr wohlgegliedert und berücksichtigt 
beide eben genannten Seiten des Themas in ausgiebiger 
Weise, besonders hervorheben möchte ich im einzelnen 
die K apitel „Physikalische Chemie“ und „Agrikultur- 
und Physiologische Chemie“. Einen sehr passenden 
Schluss g ib t ein kurzer Hinweis auf die Entwickelung 
des „Chemischen U nterrichts“. W enn das Wilhelmjsche 
Buch, wie bereits bemerkt, auch sehr berechtigter Weise 
ein gewisses Mass von Vorkenntnissen voraussetzt, so 
geht dies doch nirgends über das hinaus, was noch 
innerhalb der Grenzen der allgemeinen Bildung liegt, 
auch dies Buch wendet sich in erster Linie an den 
gebildeten Laien, dem es die immer zunehmende Be
deutung der Chemie als eines wesentlichen Faktors in 
der allgemeinen Kulturentwickelung des vergangenen 
Jahrhunderts vor Augen stellen will. Und dieser A b
sicht entspricht auch die Durchführung. P.

* **
W eile r, W ., P h y s i k b u c k  (1 .Band, Magnetismus und 

Elektrizität, Preis Mk. 4,50; 2. Band, Mechanik, 
Preis Mk. 2,50; 3. Band, Schwingungen und Wellen 
Akustik, Preis Mk. 1,20; 4. Band, Kalorik. Lehre 
von der W ärme. Preis M. 1,50; 5. Band, Optik. 
Preis Mk. 2.50). (Kleine Bibliothek Schreiber Nr. 10 
bis 14) Esslingen u. München, ,T. F. Schreiber 1902. 

—, P h y  s i k a l i s c h e s  E x p e r i m e j > t i e r -  u n d  L e se -  
B u c h  m it vielen Freihandversuchen (K leineBiblio
thek Schreiber Nr. 15). Preis Mk. 3,00.
Der durch seine Einzelarbeiten in den Fachkreisen 

weitbekannte Verfasser b ietet in dem Physikbuch eine 
Gesamtdarstellung des physikalischen Stoffes, die eine 
ganze Reihe erheblicher Vorzüge aufweist. Der erste 
ist die grosse Vollständigkeit, der zweite die übersicht
liche Stoffgruppierung, die dem Leser ein äusserst 
rasches Zurechtfinden ermöglicht, der dritte  die bei 
aller Kürze vorhandene K larheit der Auseinandersetzung, 
die durch die grosse Zahl der meist farbigen Figuren 
(an 1100) wirksam unterstützt wird. Insbesondere ist 
die Anwendung der Farben bei den schematischen 
Figuren sehr zu loben, die dadurch an Verständlich
keit ausserordentlich gewinnen. In  der Anerkennung 
dieser Vorzüge machen mich auch die Einwendungen 
nicht irre, die ich gegen die Stoff behänd] ung in mancher 
H insicht zu erheben habe. M it der Stoffeinteilung 
bin ich z. T. nicht einverstanden, so scheint m ir z. B. 
die E inteilung der Mechanik im 2. Band mehrfach an
fechtbar ; warum dieser A bschnitt in den 2. Band ge
bracht ist, da ihm doch der Verfasser selbst ersichtlich 
eine grundlegende Bedeutung zuweist, ist auch nicht 
recht einzusehen. Auch geht das Buch in den prinzi
piellen Fragen m ir nicht genug in die Tiefe, manche 
Momente in  den physikalischen Theorien besitzen keines
wegs die unanfechtbare Sicherheit, m it der sie hier 
vorgetragen werden. Auch habe ich in den Einzel
heiten hier und da anfechtbare A ngaben'gefunden, so 
z. B. die, dass die Atome die letzten Teilchen seien, 
zu denen man durch Experim ente Vordringen konnte 
(2. Bd. S. 4), Vermischung (ebenda S. 136) [des ,Bourdon- 
seben Röhren-Barometers m it dem ja  in der Regel auch 
Bourdon zugeschriebenen Röhren-M anometer, das aber 
doch auf wesentlich andeser Grundlage basiert n. a. m.

Trotzdem kann ich das Buch einem jeden, der sich 
über den Stand unseres heutigen physikalischen Wissens 
möglichst sicher informieren will, nur auf das wärmste 
empfehlen. F ü r den Schulgebrauch dürfte es zu teuer
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sein, zum Selbststudium aber ist es vorzüglich — die 
Beschreibung der Experim ente, wie die z. T . sehr ein
gehenden mathematischen Erörterungen, alles ist sein- 
klar und wird in einer dem Gedächtnis sieh leicht 
einprägenden Form  geboten, die ja  allerdings insofern 
öfters etwas pedantisch ist, als dem physikalischen Satz ein 
förm licher Beweis nach A rt des bekannten m athem ati
schen Schemas angefügt wird. V ielleicht sehr praktisch, 
wenn auch ebenfalls n icht nach meinem persönlichen 
Geschmack ist die Aufstellung von 9 Fallgesetzen, die 
z .T . eine selbständige Bedeutung nicht beanspruchen 
können. Es ist eben ein Buch, dem man die E n t
stehung aus der U nterriclitspraxis auf jeder Zeile an
merkt.

Dieselbe wärme Empfehlung, wie das Physikbuch 
verdient das E x p e r i m e n t i e r -  u n d  L e s e - B u c h ,  
das in seiner Darstellung einen ganz ähnlichen Charakter 
zeigt, auch seine 257 Figuren sind grösstenteils farbig. 
Das Buch soll als Vorschule dienen, demgemäss knüpft 
es vielfach an die ohne besondere Experim ente wahr- 
zunehmenden Vorgänge an und arbeitet grosscnteils 
unter Benutzung von Versuchen, die m it einfachen, 
vom Leser leicht selbst herzusfellenden A pparaten an
gestellt werden können. Alle mathematischen E r
örterungen sind h ier vermieden, dafür finden sich all
gemeine Erörterungen, von denen man allerdings hie 
und da bezweifeln kann, ob sie genügend verständlich 
sind. So ist die E rklärung der verschiedenen L ich t
brechung bei konvexen und konkaven Linsen (S. 88) 
m ittelst der W ellenvcrzögerung zwar an sieb sehr schön, 
dürfte aber das Verständnis eines vollständig unge- 
schulten Laien wohl übersteigen. Zu solchen E in
wendungen bieten sich aber, wie ausdrücklich bem erkt 
werden möge, nur wenig Anlässe. Im  ganzen bietet 
das Büchlein das, was nach seinem T itel zu erwarten 
ist, in reichem Masse. P.

* **
P ro f . D r. R e in h o ld  M ü lle r :  L e i t f a d e n  f ü r  d i e

V o r l e s u n g e n  ü b e r  d a r s t e l l e n d e  G e o 
m e t r i e  an der Herzog!. Technischen Hochschule
zu Braunschweig. 2. Aufl. Braunschweig, F r. Vieweg
& Solm. Preis Mk. 2.50.
Der vorliegende Leitfaden ist in erster L inie für 

die Zuhörer des Verfassers bestim m t und „soll von 
diesen bloss im  Zusammenhänge m it der Vorlesung zur 
Repetition des dort Gebotenen benutzt werden.“ Er 
zerfällt in zwei H auptabschnitte: 1. die Parallelprojek
tionen, 2. die Z entralprojektion; in einem Anhänge 
worden die Grnndziige der Reliefpcrspektive behandelt. 
Der Verfasser b ietet hierbei „im wesentlichen den 
theoretischen Teil des V ortrages ohne die zahlreichen 
Anwendungen, die in der Vorlesung selbst eingehend 
berücksichtigt w erden.“ Es ist selbstverständlich, dass 
der Leitfaden nach Inhalt und Umfang über das Ziel 
hinausgeht, welches den höheren Lehranstalten in diesem 
Unterrichtsfache gesteckt ist. Denn während es fiir die j 
Schüler der letzteren im allgemeinen ausreicht, wenn [ 
sie „stereometrisehes Zeichnen“ treiben, so muss für 
den Studierenden der Hochschule ein strengerer, syste
matischer Lehrgang befolgt werden, wobei auf eine 
möglichst erschöpfende Darstellung der u n b e g r e n z t e n  i 
Gebilde in den verschiedensten Lagen besonderes Ge
wicht gelegt wird. Ferner -enthält der Leitfaden eine 
grössere Anzahl von Kapiteln, deren Durchnahme schon 
an und für sich ausserhalb des Rahmens des auf den j 
höheren A nstalten E rreichbaren und Notwendigen liegt 
(höhere Kurven, Schraubenfläclien, windschiefe, topo

graphische Flächen, weitergehende Schattenkonstruk
tionen, Reliefperspektive).

W enn danach der Leitfaden dem U nterrichte in 
der darstellenden Geometrie an den höheren Schulen 
auch nich t unm ittelbar zugrunde gelegt werden kann, 
so wird doch jeder Lehrer dieses Faches aus dem 
Studium des Buches grossen Nutzen ziehen. E r  w i r d  
i n  i h m  e i n  M u s t e r  f i n d e n  f i i r  K l a r h e i t  d e r  
D a r s t e l l u n g  b e i  g  r ö s s t  o r  K n  a p p h e i t  d e s 
A u s d r u c k s ,  K o n s e q u e n z  i n  d e r  B e z e i c h 
n u n g  u n d  v o l l e n d e t e  m e t h o d i s c h e  E n t 
w i c k e l u n g .  I n  a l l e n  d i e s e n  P u n k t e n  w i r d  
i h m  d e r  L e i t f a d e n  f ü r  s e i n e n  e i g e n e n  
U n t e r r i c h t  v o r b i l d l i c h  s e i n  k ö n n e n .  (An 
den Anstalten, wo die Elemente der darstellenden 
Geometrie im mathematischen U n terrich te , also ge
trenn t vom Zeichen-Unterrichte, besonders durchge
nommen werden, w ird er in den §§ 1—56 eine reiche 
Auswahl für diesen Zweck vorfinden).

Es sei noch besonders darauf aufmerksam gemacht, 
dass frühzeitig die schiefe Parallelprojektion (Parallet- 
perspektivo) cingefüln-t wird, um gleich von A nfang an 
anschauliche Skizzen zu ermöglichen. Was die Figuren 
anbetrifft, so sind sie m it A bsicht zumeist in ihrem 
ersten Entwickelungsstadium gegeben. Ebenso is t die 
Lösung der meisten Aufgaben nur in ihren Grundzügen 
angedeutet. Das Buch soll eben ein vollständiges L ehr
buch durchaus n icht ersetzen; ferner soll es dem Stu
dierenden zwar die A rbeit erleichtern, aber in ihm 
durchaus nicht das Gefühl aufkommen lassen, als ob er 
— im  Besitze dos Leitfadens — nun etwa des Besuches 
der Vorlesungen, der geistigen V erarbeitung des in 
ihnen Dargebotenen und des Studiums ausführlicher 
W erke enthoben sei.

Jed e r Leser w ird die U eberzeugung gewinnen, 
dass das hierin ausgesprochene Ziel vom Verfasser in 
ausgezeichneter Weise erreicht worden ist.

C. H i l d e  b r  a n d t (Braunschweig).
* *

N a tu r  u n d  S ch u le . Z e i t s c h r i f t  f ü r  d e n  g e 
s a m t e n  n a t u r k u n d l i c h e n  U n t e r r i c h t  
a l l l e r  S c h u l e n ,  h o r a u s g c g e b e r i  v o n  
B. L  a n d s b  e r  g , 0 . S c h  m e i 1 u n d B. S c h  m i d.
II . Band. Berlin und Leipzig 1903, B. G. Tcubner. 
507 S. 8 °.
Von dieser Zeitschrift,, deren Ziele und allgemeiner 

Charakter vor Jah resfrist hier besprochen wurden, liegt 
nunm ehr der zweite Band abgeschlossen vor. Der In 
halt desselben ist ein recht m annigfaltiger; sowohl rein 
wissenschaftliche, wie methodologische und soliulteoh- 
nische Fragen verschiedenster A rt gelangen zur E r
örterung. U nter den en te ren  seien namentlich hervor
gehoben die von J .  lieinke gegebene kurze Darstellung 
seiner Dominantenlehre, H . de Vries’ Diskussion des 
Artbegriffes am Beispiel des Stiefm ütterchens und
G. W orgitzky’s A rbeit über Blütenbiologie und Syste
matik. Eine Reihe von Aufsätzen gehen kurz zusammen
fassende R eferate über die neueren Fortschritte  auf 
einzelnen Forschungsgebieten. So berichtet H . Hasel- 
bach über tiefe Tem peraturen, F. K ienitz-G erlotf über 
die Reiz- und Stotl’leitung in den Pflanzen, R. Kolk
witz über nervenartige S trukturen im Pflanzenkörper,
V. Kohlschütter über Fortschritte  in der Chemie. 
W . Meigen über Fabrikation der Schwefelsäure,
F. Noack über Fortschritte auf dem Gebiete der Bo
tanik, P. Polis über W etternac-hrichtendienst und W itte
rung, W„ Sc-hoenielien über Blattbiologie, B. Stange
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über Becquerelstrahlen. W eitere B eiträge erörtern die 
Bedeutung einzelner K apitel der Naturwissenschaften 
im Schulunterricht. E. B ennert behandelt die E nt- 
wiekelungslelire als Lelirgegenstand der höheren Schulen,
F. Höck die Pflanzengeögraphie im  naturkundlichen 
U nterricht an preussischen Real-Gymnasien ; F . Ludw ig 
kritisiert die m angelhafte Behandlung der Algen in den 
Sclmllchrbüchern, während m ehrere andere Aufsätze 
sich m it der Stellung der Geologie und M ineralogie im 
Lehrplan beschäftigen. Von wichtigen H ilfsm itteln des 
Unterrichts werden durch B. L andsberg die unterricht
liehen Ausflüge, durch L . Stelz die Schulgärten be
sprochen. R . Beyer bespricht die Schulfioren und 
knüpft daran allgemeine Bemerkungen über den bota
nischen U nterricht. Die Bedeutung der Provinzial
museen als Volksbildungsstättcn erö rtert L . Reh. Zahl
reiche kleine B eiträge berichten über gelegentliche 
Beobachtungen, über geeignete Scluilversucbe, über 
neue L ehrm ittel und über w ichtigere Erscheinungen 
der einschlägigen L iteratu r. Von M ännern, die sich 
um die A usgestaltung des naturwissenschaftlichen U nter
richtes besondere Verdienste erworben haben, werden
H . M iiller-Lippstadt und E. A. Rossmässler in beson
deren A rtikeln gewürdigt. H ierzu kommen Berichte 
über wissenschaftliehe Versammlungen, sowie über den 
Fortgang der Bewegung zur Förderung des biologischenD O ~ o O ~
U nterrichtes. E in „Sprechsaal“ verm ittelt den Meinungs
austausch über wissenschaftliche und untcrrichtlichc 
Tagesfragen.

R. v. H a n  s t e i n  (Gross-Lichterfelde).
* *

G ercken , W ilh e lm , Grundziige der darstellenden Geo
m etrie für die oberen Klassen höherer Lehranstalten 
{ Pro f. Dr. H e i n r i c h  B o r k s M athematische 
Hauptsätze. Ausgabe für Realgymnasien und Ober
realschulen, herausgegeben von M. N .a th ,  zweiter 
Teil, zweite A bteilung). Leipzig, D ürr 1903. Preis 
geb. Mk. 2,00.
Das Buch b ring t nach einer kurzen E inleitung 

vier H auptabschnitte  (I. Schräge Paralle lp ro jek tion ;
I I .  Orthogonale P rojektion; I I I .  Z entralprojektion oder 
Perspektive; IV . Schattenleliro, a) Scliattenkonstruktiou 
der orthogonalen Projektion, b) Schattenkonstruktion 
der freien Perspektive). W as die Abgrenzung des Stoffes 
betrifft, so bleibt die K örperdurchdringung gänzlich 
unberücksichtigt, die K artenprojektion w ird nur ge
legentlich gestreift. M it dieser Stoffbegrenzung möchte 
ich mich durchaus einverstanden erklären, ebenso wie 
m it der Stoffeinteilung. Die V oranstellung der schrägen 
Parallelprojektion rechtfertig t sich nicht nur durch die 
E infachheit der Ausführung, sondern auch ganz be
sonders dadurch, dass für die H auptgesichtspunkte bei 
den K onstruktionen der folgenden A bschnitte dadurch 
ein ausserordentlich brauchbares Erläuterungsm ittel ge
wonnen w ird; diesen wird nämlich überall eine in 
schräger Parallelprojektion ausgeführte Darstellung des 
zu projizierenden Gebildes vorangestellt. Das richtige 
Verständnis der weiteren Projektionsm ethoden w ird 
dadurch erleichtert, vielleicht bei vielen Schülern über
haupt erst erm öglicht, der H eranbildung der Fäh igkeit 
zutreffender räum licher V orstellung ein grösser D ienst 
geleistet.

Als d ritte r Gesichtspunkt für die Beurteilung des 
Buches käme die Einzelbehandlung in Betracht, m it 
der ich gleichfalls sehr einverstanden bin, insbesondere 
auch dam it, dass die übliche Gliederung des Stoffes 
nach Lehrsätzen m it ihren Beweisen durch eine m etho

dische Folge von Aufgaben ersetzt worden ist. Sehr 
klar und deutlich sind die Figuren, bei denen ich in
dessen zwei Einzelheiten zu bemerken habe. E rstens . 
müssten die kleinen Kreise, durch die in vielen Figuren 
einzelne Punkto m arkiert werden, bei allen perspektivisch 
aufzufassenden Figuren durch Ellipsen ersetzt werden 
oder ganz unbenutzt b leiben ; so wie sie dastehen, stören 
sie, den perspektivischen E indruck, der doch bezweckt 
w ird (z. B. in der unteren H älfte der Fig. 8). Zweitens 
findet sich bei einigen Figuren (46, 47, 48, 50 a) sowie 
in dem begleitenden T ext ein Doppclgebrauch des 
Buchstabens 0 . Doch dies sind Kleinigkeiten, die 
kein H indernis bilden, das Buch auf das W ärm ste zu 
empfehlen als einen sehr glücklichen Versuch, die 
Schüler in das Wesen der Sache cinzuführen, ohne 
diesen Zweck durch U eberladung m it weniger wichtigen 
Einzelheiten d irekt zu gefährden. P.

Z u r B e s p re c h u n g  e in g e tro ffen e  B ü ch e r.
{B esprechung  g e e ig n e te r  B ü ch e r  v o rb eh aR c n .)

H a a s ,  H i p p o l y t ,  D e r V u lk a n ; d ie  N a tu r  un d  das W esen  
d e r  F e u e rb e rg e . M it 03 A b b ild u n g en  a u f  32 T a fe ln . B erlin  
1901, S c h a l l . ' Mk. r . —,

H a g e n ,  J .  G ., S ynopsis  d e r  h ö h e re n  M ath em atik . 3. B an d : 
D iffe ren tia l-  un d  In te g ra lre c h n u n g . L frg . 3/4. B e r lin  1903, 
D am cs. u M k. r>.—.

H  a  e n  t  z s c h e l ,  E m i l ,  D as E rd sp h ä ro id  u n d  seine  A b
b ild u n g . M it 10 A bh . L e ip z ig  1903, T eu b n cr.

H a u b e r ,  W ., S ta tik .  1 . T e il:  D ie  G n m d le h re n  d e r S ta t ik  
s ta r re r  K ö rp e r. M it 82 F ig . (S am m lu n g  G öschen). L e ip z ig  
1903, G öschen. M k. —.80 geb.

H e r m e s ,  O.  u.  S p i e s ,  P . ,  E lem e n ta rp h y s ik , u n te r  Z u 
g ru n d e le g u n g  des G ru n d risses  d e r  E x p e rim en ta lp h y s ik  von  
K . Jo c h m a n n . D ritte , neu  b e a rb e ite te  Aufl. B e r lin  1903, 
W in c k o lm an n  & S öhne . Mk. ü.50 geh.

H i l b e r t ,  D., G ru n d la g e n  d e r G eom etrie . 2. Aufl. m it r, A n 
h än g en . M it z a h lre ich e n  A bb . L e ip z ig  1903, T e u b n e r. 
Mk. 6 .00  geb.

H i l d e b r a n d t ,  H ., L e h rb u ch  der a n o rg a n isc h e n  C hem ie. 
M it 103 F ig u r e n  im  T e x t. H a n n o v e r  1903, Jä n e c k e . M k. 3.20.

J o c h m a n n ,  E ., G ru n d riss  d e r  E x p e r im e n ta lp h y s ik  n e b s t  
E lem e n te n  d e r  C hem ie sow ie d e r A stronom ie  u n d  m a th e 
m a tisc h e n  G eo g rap h ie . H e rau sg eg eb en  vo n  O. H  e r  m e s 
und  P . S p i e s .  16. v o lls tä n d ig  neu  b ea rb e ite te  A uflage. 
B erlin  1903, W in c k e b n a n n  & S öhne . M k. 5.60 geb.

K i e n i t z - G e r i o f f .  E ., B a k te r ie n  u n d  H e fe n , in sb eso n d ere  
in  ih re n  B ez ieh u n g en  z u r  H aus- u n d  L a n d w ir tsc h a f t, zu 
den  G ew erben , sow ie  z u r  G esundhe itsp flege . M it 05 A bb. 
B e r lin  1904, O tto  S a lle . M k. t.r,0.

K l o c k m a n n ,  F . ,  L e h rb u ch  d e r M ineralog ie . 3. Aufl. M it 
522 F ig .  S tu t tg a r t  1903, Finke. M k. 14.—.

K  o 11 e r  t , J . ,  K a tech ism u s  d e r P h y s ik . 0. Aufl. M it 304 A bb. 
L e ip z ig  1903, W eb er. M k. 7.— geb.

K o m m  e r e i l ,  V. n . K  o m  m  e r  e 1 1 , K ., A llgem eine  T h eo rie  
d e r R au m k u rv e n  und F 'läehen . I .  B and. M it 18 F 'ig. 
(S am m lu n g  S chubert. X X IX ) Mk. 4.so geb . I I .  B an d . M it 
18 Füg. (S am m lu n g  S c h u b e rt X L IV ) M k. 5.80 geb . L e ip z ig  
1903, G öschen.

L i c h t n e c k e r t ,  .1.. D ie  w isse n sc h a ftlich e  L eb en sich re  des 
W elt-A lls . D er Id e a l-  oder S e lb s tz w ec k m a te ria lism u s  a ls 
d ie  a b s tra k te  P h ilo so p h ie . L e ip z ig , M utze.

L o r e y ,  W ., D ie  M ath em a tik  u n d  das k la ss isch e  A lte r tu m . 
Z tsc h r. f. G y m n asia lw esen , X L I I ,  B e r lin  1903, W eid m an n .

L o e w y ,  A ., V e rs ich e ru n g sm a th em atik . (S am m lu n g  G oesehen). 
L e ip z ig  1903, G öschen . M k. —.80 .

M a h l e r ,  G ., P h y s ik a lisch e  F o rm elsam m lu n g . M it 65 F ig . 
2 . Aufl. (S am m lu n g  G öschen). E benda . Mk. —.SO geh.

M a t z d o r f f ,  C ., T ie rk u n d e  fü r  d en  U n te rr ic h t  a n  h ö h eren  
L e h ra n s ta lten . In  0 T e ilen , b. T e il:  L e h rs to ff d e r O ber- 
T e rtia . M it 49 A bb . u nd  l K a rte . Mk. 1.50 k a r t .  o. T e il:  
L e h rs to ff  d e r U n te rsek u n d a . M it 85 A bh . und 3 T a fe ln . 
Mk. 1.30 k a r t .  B re s lau  1903, H ir t.

M i t t e i l u n g e n ,  m a  t  li e m  a  t  i s c  h - n  a  t  li r  w  i s s e n  s  e h .,  
im  A u ftr . des m a th e m .-n a tu rw , V ereins in  W ü rtte m b e rg  
h e ra u sg e g . v. S c h m id t, H aas u . W ö lflin g . Z w e ite  S erie , 
V . B an d , d r i t te s  H e ft, O k to b e r 1903. S tu t tg a r t  1903, M etzler.

N  i p p ö 1 d t , A. ju n . ,  E rd m ag n e tism u s , E rd s tro m  u n d  P o la r 
lich t. M it 3 T a fe ln  u n d  14 F ig .  (S am m lu n g  G öschen). 
L e ip z ig  1903, G öschen. M k. —.so geh .

P f e i f f e r ,  E ., P h y s ik a lisch e s  P ra k tik u m  fü r  A n fän g e r. D a r
g e s te llt  in  25 A rb e ite n . M it 47 A bb. L e ip z ig  1903, T e u b n er. 
Mk. 3.60 geb.

P o k o r n y ,  N a tu rg e sc h ic h te  des M in era lre ich es  fü r  h öhere  
L e h ra n s ta lte n , b earb . von M a x  F i s c h e r ,  18. v e rb esse rte  
A ufl. L e ipz ig  1904, F 'rey tag . Mk. 2.40. geh .

—„— N a tu rg e sc h ic h te  des t ie r r e ie h s  fü r  höh . L e h ra n s ta lte n , 
neu  b earb . v. R . L a  t  z e 1. 26 ., n ach  b io lo g isch en  G e sic h ts 
p u n k te n  u m g e a rb e ite te  Aufl. E b en d a . M k. 4.— geb .



1904. No. 2. A n z e i g e n . S. 45.

R e h b e i n ,  E ., G ru n d g e se tze  der M echan ik  und  ih re  A n
w e n d u n g  in  d e r M asch inen -T echn ik . L e ip z ig , S ch äfe r, 
M k. 2.50 geh .

R ü g e ,  S ., G eo g rap h ie , insbesondere  fü r  H an d elssch u len  und 
R ea lsc h u len , m . A ufl. L e ip z ig , D r. Seele & Co.

S a 1 m  o n  - F i e d l e r ,  A n a ly tisch e  G eom etrie  d e r K egel
s c h n it te . o. Aufl. 2. T e il.  L e ip z ig  1003, T eu b n er. M k. «>.— 
geb.

S c h i l l i n g s  G ru n d riss  d e r N a tu rg e sc h ic h te . T e il I : Das 
T ie rre ich . 20. B e a rb e itu n g  von P ro f .  D r. R eich en b ach . 
M it 550 A bb. B re sla u  1903, H ir t .  Mk. 4.20 geb . 

S c h l o c m i l c h s  H a n d b u ch  d e r M ath em atik . 2 . Aufl. H er- 
ausgeg . von  P ro f. D r. H en k e  und  P ro f. D r. R . H eger.
1. B an d : E lem e n ta rm a th e m a tik . M it 321 F ig .  Mk. 20 .—.
2 . B a n d : H ö h ere  M ath em atik , l .  T e il. M it 281 F ig .  und 
12 T a fe ln . Mk. 20.—. L e ip z ig  1903, B a r th .

S c h ö n e m a n n ,  P ro f .  D r., D ie  V e rw en d u n g  d e r e in fach en  
K am era  zu r E rm itte lu n g  von H öhen  und E n tfe rn u n g e n . 
B onn, G eorg i, U n iv .-B u ch d ru ck ere i 1903.

S c h ö n  i c li e n  , W ., D ie A b stam m u n g sleh re  im  U n te rr ic h te  
d e r  Schu le . M it 14 F ig .  un d  2 schem at. D a rs te llu n g en . 
L e ip z ig  1903, T eubnor. M k. —.20 .

S c h u b e r t ,  H ., V ie rs te llig e  T a fe ln  un d  G e g en ta fe in . 2 . Aufl. 
S a m m lu n g  G öschen). L e ip z ig  1903, G öschen . M k. — .80  geb .

—„— N iedere  A nalysis . 2 . T e il :  F u n k tio n en , P o ten z re ih en , 
G le ich u n g en . Mit 3 F ig .  (S am m lu n g  S c h u b e rt XLV ). 
E b en d a . ~Mk. 3.80 geh.

—„— M athem atische  M üssestunden. K le in e  A u sgabe . 2. Aufl. 
E b e n d a .

—„— E lem e n ta re  B e rech n u n g  d e r L o g a rith m en , e in e  E r g ä n 
zu n g  d e r  A rith m e tik -B ü c h e r . E b en d a . Mk. l.oo. 

S c h w a r t z e ,  T h . ,  A llgem eine  M asch inen leh re . (W ebers 
illu s tr ie r te  K a tech ism en  No. 214). L e ip z ig  1903, W eber. 
M k. o.— geh.

S e y d l i t z s c h e  G eo g rap h ie . A usgabe  D. l i e f t  5 (85 P fg .)
H e f t  6/7 ( je  ho P fg .) . B re s lau  1904, H ir t .

S i m o n ,  M., A n a ly tisch e  G eom etrie  des R aum es. M it 28  A bb.
2 . Aufl. (S am m lu n g  G öschen). L e ip z ig  1903, G öschen. 
Mk. — .80  geb .

S m a l i a n ,  K ., L e h rb u ch  d e r P flan ze n k u n d e  f. höhere. L e h r 
a n s ta lte n . A grosse  A usgabe . L e ip z ig  1903, F re y ta g . 
M k. s . -  geb.

—„— G ru n d z iig e  d e r P f lan zen k u n d e  f. h ö h ere  L e h ra n s ta lte n .
B. S c h u lau sg ab e . I .  T e il :  D ie  offen b lü h en d e n  S p ro ss 
pflanzen  oder B lü ten p flan zen . P re is  geb . Mk. 4.—. I I .  T e i l : 
V e rb o rg en  b lü h en d e  un d  b lü ten lo se  P flan zen . In n e re r  
B au  d e r  P flan zen  und  d a ra n  g eb u n d en e  L eb en sv o rg än g e . 
M k. l .— geb . E b en d a .

A N Z E I G E N .
N  o r m a l  V e rz e ic h n is

fü r  d ie

physikalischen Sammlungen
d e r

h ö h  e r e  n  L e  h r a n  s t  a 11 c ».
Angenommen von dem Verein zur Forderung 
des Unterrichts in der Mathematik und den 

Naturwissenschaften, Pfingsten I89G. 
P r e i s  3 0  P l i ; .

V erlag  vo ll O tto Salle in  Berlin W. 3 0

R ichard  M üller-U ri,
I n s t i t u t  f. g la s te c h n isc h e  E rz e u g 
n isse , ch em isch e  u . p h y s ik a lis c h e  

A p p a ra te  u n d  G e rä ts c h a fte n . 
Braunschweig, Schleinitzstrasse 19 

liefert it. a.
säm tliche  

A p p a r a t e  

zu  dein Meth. 
Leitfaden fü r  
den A nfangs
unterricht i. d. 
Chemie v. Prof. 
D r. Wilhelm 
Levin genau 

nach den Angaben des Verfassers, 
prompt und billigst.

Verlag von O t t o  S a l l e ,  Berlin W. 30.
Grundsätze und Schemata

fü r den

Rechen-TJnterriclit
an höheren Schulen.

M it e inem  A n h ä n g e :
Die periodischen Dezimalbrüche

nebst Tabellen fü r dieselben.
Von

Dr. Karl Bochow
O b erleh re r a. d. R ea lsch u le  zu  M agdeburg . 

Pre is 1.20 Mk.

Die Formeln
liir die Summe der natürlichen Zahlen 
und ih rer ersten Potenzen abgeleitet 

an Figuren.
Von

Dr. Karl Bochow
O b erleh re r in  M agdeburg ,

Pre is I Mk.

JViincr a l i e n
M ineralpraeparate, m ineralogische A pparate und Utensilien.

( j e s t e i n e
(Geographische L elirsam m lungen.

Dünnschliffe von Gesteinen, petrographische A pparate und Utensilien.

p e t r c j a c t c n
Sammlungen fü r  allgem eine  Geologie.

Gypsmodelle seltener Fossilien. Geotektonisuhe Modelle.

K r y  s t a l l m o D  e i le
aus Holz, Glas und Pappe. Krystalloptisohu Modelle. 

Pre isverze ichn isse  stehen portofre i zu r Verfügung.
M eteo riten , M in era lien  un d  P e tre fa c te n , sow ohl e in ze ln  a ls  au ch  in  g a n ze n  S am m 

lu n g en , w e rd en  je d e rz e it  g e k a u f t  oder im  T au sch  übernom m en
D r. F . K r n n fz ,

R h e i n i s c h e s  M i n e r a 1 i e n - 0  o 111 o r 
Gegründet 1833. K o i l l l  S in i  J t l i c i l l .  Gegründet 1833.

V erlag von B au m g artn e r’s B uchhandlung, Leipzig.

Die Geometrie der Lage.
V orträge  von Dr. Th. Reye,

o rd e n tlic h e r  P ro fe sso r d e r  U n iv e rs itä t S tra s sb u rg  i. E .

Abt. I .  M it ‘JO Texffig. 
Abt. I I  
Abt. I I I

Mit 26 Textflg.
Brosch. 6 Mk.

Brosch. 8 Mk. 
Brosch. 9 Mk. 

Geb. 8 Mk.

Geb. 10 Mk. 
Geb. 11 Mk.

Aus einigen Beurteilungen dieses Werkes.
D ie V orzüge d e r G eom etrie  d e r  L ag e  w erden  d u rch  d ies v o rtre fflich e  

L e h rb u ch  in  das d e u tlic h ste  L ic h t g e se tz t. I)Ie A nordnung und R eichhaltig - 
keit des d a rin  b e hande lten  Stoffes is t geradezu n iu s tc rg iltlg . D e r In h a l t  
b ie te t e ine  so g rosse  F ü lle  an  A u fg ab en  und  L e h rsä tzen , dass je d e r  a u f
m erksam e L eser zu  a u fr ic h tig e r  B e w u n d e ru n g  fü r  den g e is tv o lle n  V erfasser 
u n d  zu  w arm em  In te re sse  fü r  den G eg en s tan d  h ingerissen , w ird . Im  V er
g le ich  zu  dem  v. S tau d t'sch e n  W erk e  ü b e r d ie G eom etrie  d e r L ag e  is t  das 
B u ch  v on  Heye um  V ie les le ic h te r  v e rs tän d lich .

L. K iepert In Z e itseh r. fü r  A rehlt. n . In g eu ieu n v csen . H annover.
M an w ird  se lten  e in  B uch  finden, in  w elchem  ein  sch w ie rig e r G eg en 

s tan d  so le ic h t u n d  flüssig  b e h a n d e lt is t,  w ie h ie r . G le ich  im  A n fän g e  
w erden  A n reg u n g e n  g egeben , w elche  so fo rt zeigen , w o das G anze h in s te u e r t. 
Z a h lre ic h e  F ig u re n  s ind  e in g e streu t, u n d  s te ts  w ird  d e r  L eser e rm a h n t, se lb s t 
zu k o n s tru ie re n , um sich  d u rch  U eb u n g  und  A n sc h a u u n g  zum  M eister des 
G eg en stan d es  zu  m achen . Mit einem  W orte : es handelt sich um ein .Meister
w erk . D ir. Dr. H olzniitller In Z c itsch r. fü r  la te in lo se  höh. Schulen.
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E .  F e i t * ,
Optische W erkstätte

W etzlar
Filialen: B e r l in  N W .,L uisenstr. 45 

N e w - Y o r k  411 W . 50 Str. 
C h ic a g o  32— 33 Clarke-Str.

M ik ro sk o p e
M ik ro to m e  

L u p e n - M i k r o s k o p e  
Mikrophotographische Apparate.

Pholographisctie Objektive. Projektions-Apparate.

Kritische Untersuchungen über die 
Grundlagen der Geometrie.

Von P r o f .  F . P i e t z k e r .
Mit 10 Figuren im Text. — P re is  2 Mk.

Verlag von O t t o  S a l l e  in Berlin.

V erlag  von O t t o S a l l c  in  Berlin W. 30.

H i lf  s b u c  h  
fü r Den geometrischen U nterricht 

an höheren £ehranstalten .
Von O s k a r  k e s s e r ,

O b e rle h re r an  d e r K lin g e r-O b c rrea lsch u le  
zu  F r a n k f u r t  a . M.

D as B uch  u m fass t d ie E lem e n te  der 
P la n im e tr ie , so w e it d ie se lben  n ach  den  
L e h rp län e n  B eh a n d lu n g  linden  so llen . E s  
is t  cm  U ebungsbucli und ein  L ehrbuch  zu 
g le ich . Im  V ordergründe s teh en  d ie Aiif- 
g n b e n ; m ö g lic h s tes  liinu iissch lcbeii d e r 
s tren g en  B ew eisfü h ru n g , G ewinnung der 
S ätze  aus re ich lich  gegebenen Aufgaben 
a u f  d e r  u n te re n  un d  m ittle ren  S tu fe ,  so
w ie E in fü h ru n g  n e u e re r  G esich tspunk te  
so llen  den  U n te rr ic h t  e r le ic h te rn  und  
fö rd ern .

P r e i s  & M a r k .

D eutsche, englische und französische 
K ataloge kostenfrei.

V ertreter fiir M ünchen:

Dr. A. Schwalm, München, Sonnenslr. 10.N e u e s t e s  T lo d e l l  l i» 0 2 .

Beginn jederzeit.N ur .Tahresaufträgc. B ezugsquellen  für Lehrm ittel, Apparate usw

präzisions-Reisszeuge
(Rundsystcm) 

fiir  S ch u len  und  T ec h n ik e r.
flem . R ie llo r, Nesselwang und München

(N u r d ie m it dem  N am en R ie f le r  
g este m p e lte n  Z irk e l  s in d  ech tes  R iefle r- 

F a b r ik a t .)

B erlin  W, W ilh e lm str. 50 
em pfeh len  M a t e r ia l i e n  zu  den

OolDschmiDfschen Versuchen
E in r ic h tu n g  vo n  chem ischen  

L a b o ra to r ien . P re is lis te n  1903 fre i.

] Io e li8 p u n n u iig : s l> a t tc r ic n  — — 
■ -  k l e i n e r  A k k u m u la t o r e n

fü r  U n te rrich tszw eck c , 
K a p a z i tä t  i A m p .-S td . be i lO sti'indiger 

E n t la d u n g . D .-R .-G .-M .
M odell d e r  p h y s ik a lisc h -te c h n isc h e n  

R c ich sa n s ta lt.

R. Bremlel
F abrikan t botanischer (Modelle 

O riin ew u ld . b. Berlin
Bismarckallee B7.

P rc isv o rz e ic h n isse 'w e rd e n  ko sten lo s  
zu g esan d t.

Polarisations - A pparate, sämtliche 
Prismen, Linsen und P latten  aus 

Doppelspath und Bergkrystall. 
Turmalinzangen und Präparate.

C. A. N ien d orf
~ --.:r'.--r.:=s== BcrilSlU 1. M. = = = = = =

P. & M. Herre
Berlin S. 14 

Neue Jakobstrasse G
A lle  S o rten  e le k tr .  R ü h re n :

Geissler-Jesla-,Röntgenröhren,

l / l n n n f o f o l  R ü h lm a n n  a u f  W u n sch  
IVlap |JlalCl m it Z u b e h ö r z. D a rs te llu n g  
a lle r  L a g en  vo n  P u n k te n , G e rad en  u. 
E b e n en ,so w ied . i. A ufgab . v o rk o m m en 
den  B ew egungen. K om pl. Mk. 100 (S .U .- 
B l. V I I I  2. S . 44.). D ynam os m . H a n d 
b e t r ie b , D am p fm a sch in en , T u rb in e n , 

B en z in - u . W asserm o to ren .
  l t o b .  S c h u l z e .  H alle a. S. -----

M o ritz z w in g er 6.

g lektrische j ^ pparate
für den Physikunterricht.

F ried r ich  V n ssen iiis
B e rlin  S. 42 .

M e c h a n is c h e  und o p t is c h e  
W e r k s t ä t t e n .  

P h y s ik a l i s c h e  A p p a r a te
in erstklassiger Ausführung.

— • K o m p le t t e  K in r ie h t u u g  —  
p h y s i k a l i s c h e r  K a b in e t t e .

Projektions-Apparate 
Fim keiiinduktoreii

Spezial-Fabrik :

Ed. L iesegang
Düsseldorf.

A. Krüss, Hamburg
Inhaber Dr. Hugo Krüss

Optisches In s titu t
Schul-Apparate nach Grimschl 

Spektral- u. P rojektions-A pparate  
Glasphotogramme.

Bestes.galv. Element
f ü r  den p h y s ik . 'u n d  

ehem . r U n te rr ic h t. 
A u s fu h r ! .  B r o s c h f lr c 'g r n t is .  

Dynamomaschinen für 
Lehrzwecke.

Umbrcit & Matthes
I.clpzig-1’1. 1 b.

Projektions-Apparate
für Schulen

n e b s t a llem  Z u b e h ö r; Lichtquellen, 
Laternbilder in  re ic h s te r  A usw ahl. 

K a ta lo g e  u n d  fachm . A u sk u n f t s te h t 
zu  D ien sten .

U n p r  k  Hoffmann, Dresden-R. IB.

Meiser&Mertig
D resden-N . 6

Werkstätten fiir Präzisionsmecliaiiik
Ph ysik a l isch e  Apparate  
♦ C hem ische  Apparate ♦

P re isv e rz e ich n is  ko sten lo s   ......

physikal. Apparate
Ferdinand Ernecke

H o flie fe ran t S r. M aj. [des ¡deu tschen  
K a ise rs

B e r l in  S W . 4 6 .
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R e is s z e u g e
in allen Façons

E .  H. Rost
Berlin, D orotheen strasse  22

Reparaturen

M äX  K o h l,  C hem nitz  i. S.
W e rk s tä tte n  fü r  P räz is io n s-M ech an ik  

un d  E le k tro te c h n ik .
Einr. physikal. u. cliem. Laboratorien. 
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat. 
Instr. Kompl. Röntgen-Einrichtungen. 

G old . Med. L eipz. 1897, W eitau ss te ll . 
P a r is  1900 e tc . — S p e z ia l-L is te n  m it 
ausfU hrl. B esch re ib , etc.. ko s ten fre i.

V I . yipel, Universitäts-Mechanikus
Göttingen.

P hysika lische  und  C hem ische A pparate. 
D cm oiistra tlonsapp . nach  ltch rcndscu  

mul (ir im sch l.
M odelle von Bach- und llrü ck cn k o iis tr . 

nach S chülkc. 
T o ta lrc llek to iu e te r nach K ohlrausch . 

K rystu llm odcllc  aus Holz- u . (ü lustafelu

Reiniger, Qebbert i  Schall
Erlangen

l ie fe rn  e le k tr . L e h rm itte lg eg c n s tä n d e  
und  p h y sik . A p p a ra te , E x p e rim en tie r -  
tab le au x  fü r  L e h ra n s ta lte n  u . p h y sik . 
In s ti tu te ,  e le k trisch e  M essinstrum ente  
a l le r  A rt. T tö n tg cn -In tru m e n ta rie n  und 
a lle  c lek tro m ed iz in isch en  A p p ara te . 

Preislisten gratis und franko.

physikalische
D em o n stra tio n sap p ara te

für
h öh ere  Lehransta lten .  

Lepp in  &  M a sch e ,
B erlin  S O ., E n g e lu fe r  17.

R u h m e r ’s
physikalisches Laboratorium

Berlin SW  48.
Z e l l e n  m u l  
A p p a r a t e .

----- Prospekte g ratis und franko. ——

Günther & T egetm eyer,
Werkstatt für wissenschaftliche u. technische 
P r ä z is io n s -I n s tr u m e n te
Braunsdnveig, Höfenstrasse 12.

P h y s ik a lisch e  In s tru m e n te  spez. n ach  
E ls te r  un d  G e ite l.

E l e k t r i z i t ä t s - G e s e l l s c h a f t
G ebr. Ruhstrat, G ö ttin g en .

Schalttafeln u. Messinstrumente
fü r  L e h r-  u n d  P ro jek tio n szw e ck e . 

W id e rs tän d e  a u f  S c h ie fe r , b e lieb ig  
v e rs te l lb a r  b is  250 O hm  M. 15 u. M. 17.50. 

In  k u rz e r  Z e it T ausende  fü r  L e h r- 
u n d  V ersuchszw ecke  g e lie fe rt.

Schotte’s Tellurien
in  ve rsch ied . G rössen  u n d  P re is la g e n  
von 8 M k. an . A u sg eze ich n e t m it d e r 

..Silbernen Staatsmedaille“ . 
A u sfü h rl. i l lu s tr .  P re is lis te n  u n se re r 
säm tlich e n  L e h rm itte l g ra tis  u. fran k o .

E rn s t  S ch o tte  & Co.
K e r l i n  W .  3 5 ,  P o tsd a m e rs tr . 41 a.

A chrom atische

Schul=Mikroskope
(30 bis 120 Mk.)

erster ÜUte h ä l t  s te ts  am  L a g e r.

F. W. S c h ie c k
B e rlin  SW . 11, H alle sch estrasse  14. 
I l lu s tr ie r te  P re is lis te n  ko sten lo s.

projßktions-Apparate
fü r  S c h u l z w e c k e .  

C a r l Z e iss ,
optische W erkstä tte  in  Jena.

R. Jung, Heidelberg.
W erk s tä ttc  fü r

wissenschaftliche Instrumente. 
M ik ro to m e

u n d  M ikroskopir-Instrum ente. 
Opli tal mologische u . physiologische 

A pparate.

G ii lc h e r ’s  T h e r m o s ä u l e n
===== mit Gasheizung. - - - - - - -

V o rte ilh a fte r  E rsa tz  f. g a lv . E lem en te . 
— K o n stan te  e lek tro m o to risc h e  K ra ft. 
(1er. G asv e rb rau c h . — H oli. N u tzeffek t. 
K eine D äm p fe .— K e in  G e ru ch .— K eine  
P o la risa tio n , d a h e r  k e in e  E rsc h ö p fu n g .

B e tr ie b ss tö ru n g e n  au sg esch lo ssen . 
A lle in ig e r F a b r ik a n t :  Ju liu s  P in tscb , 

B e r lin  <)., A n d reass tra sse  72/73.

U n lv e r s a la p p a r n t  Z e p f
A us einz . T e il,  s in d  A pp. e tc . au fzub . 
D ien t z. E n tw . d. ges. L en re  v. elektr. 
Strom. L . a. f. Schülerübungen v orzüg l. 
D ienste . D a u erh . A u sfü h r. J e t z t  auch  
g e f. A eussere. B illig . A m tl. em pfoh l. 
P re is g e k rö n t. Z a h lr . A tte s te . D er re ich- 
i l lu s tr .,  d. L eh rs to ff b ie t. P ro sp e k t g r. 

Z e p f .  G ro ssh e rzg l. R ea l Lehrer, 
F re ib u rg  i. B r .

V. Poncet Siääi?n;
Be rlin  SO , K ö p en ick e rs tr . 54. 

Fabrik  und Lager
a lle r  Gefässe u n d  G la su te n s ilien

fü r  a lle  Z w eige d e r  C hem ie u. T e c h n ik  
Pre isve rze ichn isse  franko u. gratis.

F r a n z  H u g e r s h o f f ,
Leipzig.

A pparate für den 
C h em ie -U n te r rieh t.

Eigene W erkstätten.

A p p a r a t e  u. G e r ä t s c h a f t e n
für

chem ische Laboratorien.
V o lls tän d ig e  E in r ic h tu n g e n .

Lepp in  & M a sch e ,
B e rlin  S O .. E n g e lu fe r  17.

G . Lorenz, Chemnitz. 
P h y s ik a l. A p p a ra te .
Preisliste bereitw illigst umsonst.

Fabrik elektr. Apparate
I ) r .  M a x  I .e v y ,

Berlin N., C hausseestrasse  2 a. 
Démonstrations • Dynamos fü r  G le ic h 

stro m , W echselstrom , D rehstrom . 
Röntgenapparate, Widerstände a ll.  A rt. 
S p e z ia li tä t :  Elektriz itätszentra le  m it 

E x p losionsm oto r z u r  E rze u g u n g  a lle r  
e le k tr is c h e r  S tro m a rte n .

"■ ■■ ■ ■ ” 1 -■■■■■-■ —- 

Dr.BenDinghoYen&Sommer
B erlin  N W ., Thurm str. 19.

( ^ e l e n - Zellen und
-Apparate

^  fü rQ P  celephonie ohne Draht
a TL L e h r m itte la n s ta lt C lau se n  &  v. B ro n k

B E R L IN  N. 4 .

---------- -------- -----------

flopp, J\[eue WanDta/el A. M ö lle r - F r ö b e lh a u s ,  Dresden
L ehrm itte l-Institut

Jfaturw issenschaftl. jn s t i tu t
Wilhelm Schütter, H alle  a. S.

des m etrisch en  System s a u f  dunk lem  
G ru n d e . Metz. Lehrapparat in

Bopp's Selbstverlag
Stuttgart.

l ie fe r t  in  ta d e llo se r A u sfü h ru n g
Unterrichtsmittel f. Mathe
matik, Naturw issenschaften  

und Physik.
F a c h k a ta lo g e  a u f  W u n sch .

L ehrm itte l-Ansta lt .
N atu rw is se n sc h a ftl .  L e h rm itte l fü r  den 
S c h u lu n te r r ic h t, in  a n e rk a n n t  v o rz iig l.

A u sfü h ru n g  zu  m ässigen  P re ise n . 
S e it 1890 in  m eh r a ls 900 L e h ra n s ta lten  
e in g e fü h rt. — H a u p tk a ta lo g  kosten los.

Es wird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die .. U n t e r r I c h t s b I ä 11 e r “  zu beziehen.
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Bei Einführung neuer Lehrbücher
seien  d e r  B each tu n g  d e r  H e rre n  F a c h le h re r  em p fo h len :

G eom etrie .
F o n l r  n o r *  JL ehrhucli d e r  G e o m e t r ie  fü r  den  m a th em atisc h en  U n te rr ic h t 
I “ U r v l l C l  ■ an h ö h eren  L e h ra n s ta lten  von  P ro fesso r D r. Hugo Fenkner in

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30.

Se

Hugo
B räu n sc ln v e ig . M it einem  V o rw o rt von D r. W. Krumme, D ire k to r  

d e r-O b e r-R e a lsch u le  in  B räu n sc ln v e ig . — E r s te r  T e il :  E b e n e  G e o m e t r i e .  
4. Aull. P re is  2.20 M. Z w e ite r T e il :  R a u m g e o m e t r i e .  2. A uil. P re is  1.40 M.

A rith m etik .
A r i t h m e t i s c h e  A u f g a b e n .  M it besonderer B e rü c k s ic h tig u n g  
von A n w en d u n g en  aus dem  G eb iete  d e r G eom etrie , T rig o n o m e tr ie , 
P h y s ik  un d  C hem ie. B ea rb e ite t von  P ro fe sso r  D r. Hugo Fenkner 

in  B ra u n sc h w e ig . — A u s g a b e  A (fü r 9sfcufige A n s ta lte n ) :  T e il I  (P en su m  d e r 
T e rt ia  uh d  U n te rsek u n d a ). 4. A ufl. P re is  2 M. 20  P f .  T e il I I a  (P en su m  der 
O b ersekunda). 2. A ufl. P re is  1 M. T e il I I  b (P ensum  d e r P r im a ). P re is  2 M. 
— A u s g a b e  B (fü r  (Jstufigc A n s ta lte n ) : 2. Aufl. geb . 2 M. 
r \ / i i c  ■ Iteg re ln  d e r  A r i t h m e t ik  u n d  A lg e b r a  zum  G eb rau ch  an
1 V U o  1 h ö h e ren  L e h ra n s ta lte n  sow ie zum  S e lb s tu n te rr ic h t. V on  O b e rle h re r

D r. H. Servus in  B e r lin . — T e il I  (P en su m  d e r 2 T e r t ie n  un d  U n te r-

Fenkner:

Sekunda). P re is  1 M. 40 P f . — T e il I I  (P ensum  d e r O b ersek u n d a  u n d  P r im a ). 
P re is  2 M. 40 P f .

P h y s i k .
L j  . J i C i t l h d e n  d e r  P h y s i k ,  vo n  D r. J. Heussi. 15. v e rb e sse rte  Aufl.
r l c U b o l  . M it 172 H o lz sc h n itte n . B ea rb e ite t von  H. W einert. P re is  1 M. 50 P f .

— M it A n h a n g  „G ru n d b eg riffe  d e r  C hem ie.“ P re is  1 Df. 80  P f .

H c \  11 c  c  i ■ J a h r b u c h  d e r  P h y s i k  fü r  G y m n asien , R ea lg y m n as ien , ö b e r -  
“ U o b l  ■ R ea lsc h u len  u. and . h ö h e re  B ild u n g s a n s ta lte n . V on  D r. J. Heussi. 6. v e rb . 
------------------  Aufl. M it 422 H o lz sc h n itte n . B ea rb e ite t vo n  D r. Leiber. P re is  5 M.

C hem ie.

Levi n  . M e th . L e i t f a d e n  f ü r  d e n  A n f a n g s - U n t e r r ic h t  in  d e r  C h e m ie
11 ■ u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  M ineralog ie . V on P ro fe sso r D r. Willi. Levin. 
  4. Aufl. M it 92 A b b ild u n g en . P re is  2 M.

X A / d i n a r t  ■ G r u n d b e g r i f f e  d e r  C h e m ie  m it B e rü c k s ic h tig u n g  d e r 
VV e i n e r  l .  w ic h tig s te n  M in era lien , F ü r  den  v o rb e re it .U n te r r ic h t a n  h öheren  

----------------------------L e h ra n s ta lte n . Von H. Weinert. 3. A ufl. M it 31 A b b ild . P re is  50 P f .

Aug. Ritter,
G eh . R e g .-R a t u. P ro fesso r a n  d e r  K Ö nigl. T ec h n isch e n  H ochschu le  A achen .

M rbuch 9er technischen jtfechanik.
Achte Auflage. M it 873 Textfig. Brosch. 20 Mk.. geh. 22 Mk.

M rbuch Der Analytischen jtfechanik.
Dritte Auflage. Mit 224 Textfig. Brosch. 8  Mk., geb. 10 Mk.

M rbuch Der Ingenieur-jliechanik.
D ritte  Auflage. M it 612 Textfig. Brosch. 16 Mk., geb. 18 Mk.

Diese tre f f l ic h e n  L e h r-  un d  H a n d b ü ch e r  h a b e n  im  L au fe  d e r J a h r e  
sich  im m er m e h r e in g e b ü rg e r t  u n d  ih re  V o rzü g e , d ie klare und durchsichtige 
Behandlung des Stoffes, die verständliche und präzise Ausdrucksweise, ih n e n  
im m er neue L eser un d  A n h ä n g e r  z u g e fü h rt. P ro f .  D r. H o lz m ü lle r s a g t in  
d e r  Z e i ts c h r if t  fü r  m a th em atisc h en  U n te r r ic h t  h ie rü b e r :  „ Ic h  se lb s t habe 
d iese  R i t t  e r s e h e n  B än d e  h äu fig  zu R a te  g ezo g en  u n d  k a n n  sie  n u r  zum  
S tu d iu m  em pfeh len . Dieselben gehören zum besten, was w ir  haben.

l i n s  K m - . l i
d e r

physikal. Erscheinungen.
N ach  A . G u i l le in in  b e a rb e ite t vo n  P ro f. 
D r. l t .  S c h u l z e .  N eue A usgabe. M it l i  
B u n td ru c k b ild e rn , 9 g r . A b b ild u n g en  u nd  

448 H o lz sc h n itte n , g r .  S°.
Pre is  10 Mk.: geb. 12 Mk. 50 Pf,

Verlag
von

O t t o  S a l l e
in

Berlin W. 30
Maaäsenstrasse 19.

D i e
p h y s i k a l i s c h e n  Kräf t e
im  D ien ste  d e r  G ew erbe , K u n s t u n d  W isse n 
sch a ft. N ach  A . G u i l l e n i in  b e a rb e i te t 
v o n  P ro f . D r. l t .  S c h u lz e .  Z w e ite  e r 
g ä n z te  A uflage. M it 416 H o lz sc h n itte n , 15 
S e p a ra tb ild e fn  u n d  B u n td ru c k k a r te n , g r . 8 • 

Pre is 13 Mk.: geb. 15 Mk.

H ierzu je  eine Beilage fl er F irm en : Fr. Ackermanns V erlag in AVeinheini. Gebr. B o m tra eg er .  
Verlag in Berlin . Hermann Gesenius, Verlag in Halle a. S.. Friedr. View eg A Sohn. V erlag in Braunschweig.
welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Dru ck  von  H . S i c  v o r s  Je Co .  N a c h f . ,  B ra u n sc h w e ig .


